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ISO/TC211, CTN148: Normalización 
de  Información Geográfica

Cómo participar y estar al día
 

Celia Sevilla Sánchez
Laura Alemany Gómez

Organismo Autónomo Centro Nacional de Información Geográfica (O.A. CNIG)

REVISTA MAPPING
Vol.34, 218, 4
2025
ISSN: 1131-9100

La normalización es fundamental en la gestión de la 
Información Geográfica (IG) puesto que hace posible el inter-
cambio de recursos permitiendo la interoperabilidad entre 
los sistemas, servicios y aplicaciones, y la compatibilidad de 
datos. Actualmente, la información geográfica es una pieza 
clave que debería estar siempre en formato abierto y reutili-
zable puesto que así generaría beneficios considerables para 
la economía, la toma de decisiones y la sociedad en general.

ISO, la organización internacional de normalización, a 
través del Comité Técnico 211 (TC211), se encarga de norma-
lizar todos los aspectos relativos a la información geográfica 
digital mediante la definición de normas. El ISO/TC 211 tra-
baja en varios proyectos de la familia de normas ISO 19100 
aplicables a la IG para su actualización y para la creación de 
nuevos documentos. El Comité Europeo de Normalización 
(CEN) es una organización de normalización de ámbito euro-
peo. En el ámbito de la información geográfica y a través del 
CEN/TC 287, definió en los años 90 un conjunto de Normas 
Europeas experimentales (prEN) que cubría los principales 
aspectos de la modelización e intercambio de datos geográ-
ficos. A partir del año 2005 y aplicando los acuerdos de Viena, 
las Normas Internacionales definidas por ISO/TC 211 están 
siendo adoptadas como Normas Europeas (EN).

Asociación Española de Normalización (UNE) es miem-
bro de ISO y de CEN. En concreto, es el Comité Técnico 148 
(CTN148) el encargado de normalizar todos los aspectos 
relativos a la «Información Geográfica Digital» en España. El 
IGN, a través del Organismo Autónomo Centro nacional de 
Información Geográfica (CNIG), ha desempeñado la secre-
taría del CTN 148 desde su formación en el año 1992.

La actualización y producción de normas se hace a tra-
vés de diferentes grupos de trabajo. Es muy recomendable 
que expertos de todo el país participen en los diferentes 

proyectos de normas aportando ideas, dando a conocer 
sus propias experiencias, planteando posibles dificulta-
des y soluciones, etc. Esta es la forma de asegurar que las 
normas internacionales sean útiles e interoperables a nivel 
mundial y en cada país en concreto, que se adaptan a las 
necesidades particulares de cada uno. 

Desde el CTN148 consideramos fundamental dar a co-
nocer las normas para que la ciudadanía sepa de su existen-
cia, se usen y haya una mayor participación en los grupos 
de trabajo por parte de usuarios y expertos que puedan 
aportar experiencias, conocimientos e ideas, e incluso li-
derar algunos de los proyectos. En las JIIDE se mostrará la 
forma de trabajo, cómo participar en los diferentes proyec-
tos de norma y working groups (WG) y en qué estado está 
cada una de las normas ISO adoptadas y relacionadas con 
el comité CTN148.

Imagen de portal web del ISO/TC211

Gráfico de los diferentes estados que sigue cada una de las normas en su 

tramitación

Reunión de delegados de diferentes países miembros del ISO/TC211
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Cómo aportar la información cartográfica 
al Sistema de Información de la Naturaleza 

de Euskadi  
Adaptando los primeros conjuntos de datos de 

naturaleza a las normas cartográficas de la CAE
 

Marta Iturribarria
Gobierno Vasco

REVISTA MAPPING
Vol.34, 218, 5
2025
ISSN: 1131-9100

El Sistema de Información de la Naturaleza de 
Euskadi es una herramienta de integración del cono-
cimiento científico, técnico y legislativo disponible en 
esta materia, necesario para el correcto desarrollo de 
las competencias públicas en los procesos de planifi-
cación, gestión, seguimiento y evaluación. Permite la 
consulta pública y gratuita de la información a través 
de Internet y la colaboración de personas y entidades, 
tanto públicas como privadas. 

El sistema integra tanto datos alfanuméricos como 
cartográficos ya que la información sobre la naturale-
za tiene una relación directa con el territorio, como es 
el caso de la delimitación y zonificación de los lugares 
protegidos, la distribución de especies silvestres de 
fauna y flora o la distribución de los hábitats naturales 
y seminaturales, entre otros. La parte cartográfica está 
albergada en geoEuskadi, que se convierte así en una 
de las piezas angulares del sistema.

La Unión Europea considera estos conjuntos de 
datos como de alto valor (Reglamento de Ejecución 
(UE) 2023/138 de la Comisión de 21 de diciembre de 
2022 por el que se establecen una lista de conjuntos 
de datos específicos de alto valor y modalidades de 
publicación y reutilización): lugares protegidos (anexo 
I de la directiva INPIRE), distribución de las especies 
(anexo III) y hábitats y biotopos (anexo III).

Actualmente estamos adaptando dos de estos 
conjuntos de datos a las normas cartográficas para su 
inclusión en el Registro Cartográfico del sector públi-
co de la Comunidad Autónoma de Euskadi:

 - Red de espacios protegidos del patrimonio na-
tural del País Vasco. Incluye los espacios protegi-
dos del patrimonio natural declarados o designa-
dos conforme a la Ley 9/2021, de 25 de noviembre, 
de conservación del patrimonio natural de Euska-
di. Forman parte de esta red los parques naturales, 
las reservas naturales, los monumentos naturales, 
los paisajes naturales protegidos, los espacios 
naturales protegidos de la red Natura 2000 y los 
espacios protegidos en aplicación de instrumentos 
internacionales. Las declaraciones y designaciones 
de espacios naturales protegidos deben incluir una 
cartografía que, a escala adecuada según la carto-
grafía oficial de la comunidad autónoma, delimite 
el ámbito territorial de los terrenos afectados. La 
cartografía precisa los límites exteriores del espa-
cio natural protegido, y, en su caso, los de las dife-
rentes áreas internas del espacio afectadas por la 
zonificación adoptada y los de las zonas periféricas 
de protección establecidas.

 - Especies silvestres del País Vasco. Incluye el área 
de distribución natural y, en su caso, la zonificación 
necesaria para la realización de las actuaciones de 
protección de las especies incluidas en el listado 
de especies silvestres en régimen de protección es-
pecial y en el catálogo vasco de especies amenaza-
das. Su propósito es responder a las obligaciones 
recogidas en la Ley 9/2021, de 25 de noviembre, de 
conservación del patrimonio natural de Euskadi y 
a los planes de gestión de especies amenazadas.
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Callejero/portalero de la Comunidad 
Autónoma del País Vasco

Publicación abierta de datos de alto valor y nuevo 
servicio API REST NORA

 
Álvaro Arbina Díaz de Tuesta 

Instituto Vasco de Estadística (Eustat)

Javier Díaz de Guereñu
EJIE

REVISTA MAPPING
Vol.34, 218, 6
2025
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El callejero de la Comunidad Autónoma del Euskadi 
se compone de los datos geográficos de vías y porta-
les del País Vasco, recogidos y actualizados por Eustat 
en base a las operaciones base de datos del territorio 
y base de datos del territorio georreferenciada, regu-
ladas en el Plan Vasco de Estadística 2023-2026. 

Su objetivo principal consiste en proporcionar los 
códigos adecuados y completos de los elementos de 
identificación postal y ser un instrumento básico para 
localizar los portales en los que reside la población 
(viviendas) o en los que se ejerce una actividad (esta-
blecimientos o locales), incluyendo todos los núcleos 
de población y diseminados. Las entidades básicas 
que se generan y se mantienen en el callejero son pro-
vincia, comarca municipio, entidad, núcleo, distrito, 
sección, barrio, edificio, calle (con sus tramos), portal. 

Así mismo, al recoger las diferentes entidades de 
aproximación postal, el callejero es una información 
de referencia imprescindible en multitud de procedi-
mientos administrativos y estadísticos del sector pú-
blico de la C.A. de Euskadi, que requiere un esfuerzo 
y una constante coordinación con todos los ayunta-
mientos de la Comunidad. Su difusión se establece a 
través de la web de Eustat, el servicio de descargas 
de geoEuskadi, y a través del repositorio normalizado 
de NORA, un sistema de canales de acceso a la infor-
mación de localización disponible para los diferentes 
departamentos del Gobierno Vasco, Osakidetza y 
Lanbide. Como novedad, se ha puesto a disposición 
de la ciudadanía la API REST de NORA, que posibilita 
obtener los datos de callejero mediante peticiones es-
tándar Web Services REST sin requerir ninguna librería 

específica.
Los primeros datos gráficos de portales se cargaron 

en el año 1996 con datos provenientes de las Diputa-
ciones Forales y mediante un trabajo de validación en 
campo. Posteriormente, se han ido actualizando con 
los datos aportados por los ayuntamientos y catas-
tros. Los primeros datos gráficos de ejes (el sistema 
reticular que configura los viales y comunica todos los 
portales entre sí) se cargaron en el año 2005 tomando 
como base la red de transporte de la BTA5 del Servicio 
de Información Territorial del Gobierno Vasco, modifi-
cando los campos de esta capa para que contuvieran 
los datos relativos a las diferentes entidades de la Base 
de Datos de Territorio de Eustat.

Recientemente, en base al Decreto 179/2019 sobre 
normalización del uso institucional y administrativo 
de las lenguas oficiales en las instituciones locales de 
Euskadi, creándose así el Nomenclátor Oficial, Eustat y 
el Departamento de Planificación Territorial, Vivienda 
y Transportes, han colaborado en la armonización de 
los nombres de las calles y viales, con el fin de man-
tener un dato único, tanto para la representación en 
visualizadores de mapas como para sus múltiples usos 
en diferentes registros y procedimientos administrati-
vos y estadísticos.

Por último, cabe destacar la designación del con-
junto de datos geoespaciales, entre los que se encuen-
tra el callejero, como conjunto de datos específicos de 
alto valor, según la normativa europea en el Regla-
mento de Ejecución (UE) 2023/130 de la Comisión, y 
en la normativa Nacional a través del Real Decreto-ley 
24/2021 del 2 de noviembre.
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Los estándares de la API de Open Geospatial Consortium 
(OGC) son actualmente los estándares más novedosos para 
servir datos geoespaciales de una manera sencilla a través de 
un servicio web. Estos estándares se basan en los estándares 
previos de los servicios web de OGC (WMS, WFS, WCS, WPS, 
etc.), pero que ahora definen Interfaces de Programación de 
Aplicaciones (API) centradas en recursos, aprovechando las 
prácticas modernas de desarrollo web como OpenAPI.

La API Features es un estándar que ofrece la capacidad de 
descargar, crear, modificar y consultar objetos geográficos en 
la web y especifica los requisitos y recomendaciones para las 
API que desean seguir una forma estándar de compartir da-
tos de objetos geográficos. Es un estándar dividido en varias 
partes, donde la Parte 1 describe las capacidades obligatorias 
y proporciona acceso de solo lectura a datos espaciales refe-
renciados en el sistema de referencia de coordenadas WGS84. 
La Parte 2 permite el uso de otros sistemas de referencia de 
coordenadas. En las otras partes se incluyen consultas más 
completas y soporte para la creación y modificación de datos.

El Organismo Autónomo Centro Nacional de Información 
Geográfica (CNIG) ha publicado estos servicios API para datos 
tanto del Sistema Cartográfico Nacional, como del Instituto 
Geográfico Nacional. En marzo de 2022 se empezó a trabajar 
en las API basadas en los nuevos estándares OGC, en una bús-
queda por mejorar la disponibilidad del dato geoespacial y la 
sencillez en su obtención. El CNIG publicó sus direcciones URL 
durante el segundo trimestre de 2023:

 - API de descarga de objetos geográficos (API Features) del 
SCNE: https://api-features.idee.es/

 - API de descarga de objetos geográficos (API Features) del 
IGN: https://api-features.ign.es/
 
Los objetos geográficos a los que se puede acceder se enu-

meran en «Colecciones» y cada objeto geográfico contiene 
una información básica como su identificación y descripción, 
así como la extensión espacial de todos los datos contenidos.

Los objetos geográficos del SCNE que se publican perte-
necen a los temas de la Directiva INSPIRE de Redes de Trans-
porte, Direcciones, Hidrografía y Usos del suelo, y los objetos 
geográficos del IGN están clasificados dentro de Nombres 
Geográficos y Unidades Administrativas.

Estos objetos geográficos, publicados a través de la API 
Features, se pueden utilizar directamente desde programas de 
escritorio SIG como QGIS, FME, ArcGIS Pro… y desde librerías 

como GDAL y otras API (OpenLayers, Leaflet…).
En cuanto a la metodología utilizada para la implementa-

ción de las API Features se evaluaron diferentes alternativas de 
software. Tras la evaluación, la opción elegida fue el software 
pygeoapi, entre otras razones, porque está certificado por OGC.

La herramienta Validador de OGC ofrece un conjunto de 
pruebas ejecutables para evaluar el cumplimiento de las Par-
tes 1 y 2 de la API Features. Una vez que un producto ha pasado 
la prueba, los implementadores pueden enviar una solicitud 
a OGC para obtener permiso para utilizar la marca registrada 
compatible con OGC en su producto.

Por otra parte, desde el grupo de trabajo de mantenimien-
to e implementación de la Infraestructura para la Información 
Espacial en Europa (INSPIRE) se facilita un documento de 
buenas prácticas para configurar los servicios de descarga de 
INSPIRE basados en el estándar OGC API Features.

Finalmente, cabe destacar que el Reglamento 2023/138, 
por el que se establecen una lista de conjuntos de datos 
específicos de alto valor y modalidades de publicación y re-
utilización, establece que los conjuntos de datos de alto valor 
deben estar disponibles para su reutilización a través de una 
API y descarga masiva y, aunque estos objetos geográficos ya 
cumplían este requisito pues se publicaban a través de WFS y 
ATOM, ofrece la posibilidad de utilizar además la API Features y 
no limita a un único método de descarga.  

En esta presentación se van a resumir los trabajos rea-
lizados para que los conjuntos de datos de alto valor sean 
fáciles de encontrar, accesibles, interoperables y reutilizables 
a través de una OGC API Features, explicando detalladamen-
te los trabajos realizados para cumplir con los requisitos del 
documento de buenas prácticas de INSPIRE y los resultados 
de la validación.

Gloria Andrés Yusá
Cecilia Poyatos Hernández

María José García Rodríguez
Ana Pozuelo Ortega

Patricia Perelló Martín de las Mulas
Marta Juanatey Aguilera

Organismo Autónomo Centro Nacional 
de Información Geográfica (O.A. CNIG)
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Métodos de investigación de experiencia 
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El término experiencia de usuario describe todos los as-
pectos de la interacción entre los usuarios con los productos 
y servicios de una organización. En el caso de las Infraestruc-
turas de Datos Espaciales (IDE), esos productos y servicios se 
materializan en: productos y series de datos geoespaciales; 
servicios para la localización, visualización y descarga y con-
sumo de datos geoespaciales. La importancia de dichas 
aplicaciones justifica que la investigación de experiencia de 
usuario adquiera un sitio relevante en las discusiones sobre el 
presente y el futuro de las IDE.

El campo de la experiencia de usuario dispone de un 
abanico amplio de métodos de investigación entre los que 
se pueden mencionar entrevistas, encuestas, grupos de 
enfoque, diarios de usuario, pruebas de usabilidad, estudios 
de campo, indagaciones contextuales, seguimiento ocular, 
análisis de registros digitales, entre muchos otros. La fase del 
ciclo de vida en la que se encuentra el producto juega un rol 
destacado en la selección del método más apropiado. En una 
fase temprana se prefieren técnicas de naturaleza generativa, 
es decir, aquellas que brindan ideas de diseño a partir de las 
características y preferencias del usuario. En la fase de desarro-
llo destacan las técnicas formativas, es decir, las enfocadas en 
mejorar las propuestas de diseño. Finalmente, cuando el pro-
ducto se encuentra en operación entran en juego los métodos 
sumativos, donde el interés es medir el desempeño propio y 
ante competidores.

Desde 2021, el Centro Nacional de Información Geográ-
fica (CNIG) forma parte de los socios estratégicos del proyec-
to ODECO. Este proyecto aboga por el establecimiento de 
ecosistemas de datos abiertos sostenibles. La mayoría de los 
ecosistemas de datos abiertos, incluidos aquellos que tratan 
con datos geoespaciales, suelen ser circuitos unidireccionales 
donde los datos se distribuyen de la forma en la que los pro-
veedores perciben como satisfactoria, sin realizar esfuerzos 
sistemáticos por entender a sus usuarios. Es por ello por lo 
que la orientación a los usuarios constituye una de las pie-
dras angulares de la noción de sostenibilidad promovida por 
ODECO. Incorporar activamente métodos de investigación en 
experiencia de usuario en el día a día de las organizaciones 
forma parte de los pasos para hacer realidad esta orientación. 
La colaboración entre el CNIG y ODECO se ha centrado en in-

vestigar la experiencia asociada a las interfaces de usuario de 
diversas aplicaciones del centro con el objetivo de identificar 
áreas de mejora.

La primera experiencia de colaboración entre el CNIG y 
ODECO -representado en España por la Universidad de Zara-
goza- consistió en la evaluación de una aplicación en desarro-
llo, la interfaz de un buscador semántico de datos geoespa-
ciales. Dado que esta nueva plataforma se propone llegar al 
público general, entonces el objetivo clave de la investigación 
fue descubrir hallazgos sobre los modelos mentales de uso 
atribuibles a usuarios especializados y no especializados que 
ayuden a facilitar su adopción. Para lograr este objetivo se eje-
cutaron pruebas de usabilidad. En esta técnica, un moderador 
guía al participante en la ejecución de una tarea utilizando la 
interfaz. La misma fue complementada por otros métodos 
como entrevistas y encuestas para abordar diversos ángulos 
de la experiencia con el buscador. Una de las novedades del 
ejercicio consistió en la aplicación de técnicas de minería de 
procesos para el análisis de las interacciones de los usuarios 
con la interfaz durante el transcurso de las pruebas. Este tipo 
de hallazgos permiten al equipo del producto anticipar y co-
rregir potenciales problemas de usabilidad a los que podrían 
enfrentarse los futuros usuarios de la aplicación.

Más adelante se analizó la interfaz de una aplicación en 
operación y con una base consolidada de usuarios, el Centro de 
Descargas del CNIG. En esta ocasión se recurrió al análisis de los 
registros del servidor que se generan en las transacciones de mi-
les de usuarios reales en sus visitas a la plataforma. Nuevamente 
los registros fueron analizados empleando técnicas de minería 
de procesos. Del análisis puede obtenerse un mapa detallado 
de la navegación de los usuarios a través del portal y del cual 
pueden derivarse numerosas recomendaciones de mejora en 
la arquitectura de información del sitio actual.

Entre las lecciones aprendidas de esta colaboración desta-
camos: (1) la necesidad de incorporar activamente la investi-
gación de experiencia de usuario al mundo de las IDE, (2) el 
valor de introducir los métodos de investigación de experien-
cia de usuario en todas las fases de vida de los productos de 
información geográfica, y (3) el potencial de mezclar técnicas 
diversas que permitan ganar un entendimiento holístico de 
los usuarios y sus necesidades.

Dagoberto José Herrera-Murillo
Francisco J. López-Pellicer

Javier Nogueras-Iso

Grupo de Investigación de Sistemas de 
Información Avanzados (IAAA)

Instituto de Investigación en Ingeniería 
de Aragón (I3A). Universidad de Zaragoza
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El servicio de geolocalización del 
Sistema Cartográfico Nacional, SCN

El 1º servicio de geolocalización colaborativo
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Se presenta el servicio de geolocalización del Sis-
tema Cartográfico Nacional de España surgido a partir 
de las actividades del SGT de la Comisión Especializa-
da de Normas Geográficas del Consejo Superior Geo-
gráfico de España, que puso en marcha un subgrupo 
de trabajo para la realización del proyecto «Especifica-
ciones básicas para la implementación de un Servicio 
Nacional de Geocodificación de Direcciones». Se rea-
lizó con el fin de publicar un callejero de referencia 
estratégico para todas las gestiones administrativas 
y para la prestación de servicios de distribución, así 
como para un gran número de actividades comercia-
les, estudios de geoestadística y análisis espacial.

La necesidad surgió ya que, hoy en día, algunos 
ayuntamientos y organismos cartográficos publican 
las direcciones postales de las que son competentes, 
pero no existe un servicio de geocodificación1 que 
auné todas las direcciones postales y por tanto de un 
servicio con cobertura nacional.

Las especificaciones técnicas de este servicio 
fueron definidas por el subgrupo de trabajo, que 
está compuesto por 36 miembros procedentes de la 
Dirección General de Catastro, Gobierno de Navarra, 
Gobierno Vasco, Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, 
Instituto Geográfico Nacional, Instituto Nacional de 
Estadística, Centro Nacional de Información Geográ-
fica, Comunidad de Madrid, Gobierno de Cantabria, 
Gobierno de La Rioja, Instituto de Estadística y Carto-
grafía de Andalucía, Xunta de Galicia, Principado de 
Asturias, Diputación de Barcelona, Ayuntamiento de 
Cáceres, Ayuntamiento de Madrid y Geoturismo (mar-
ketingeo).

Las ventajas de la creación de un servicio web de 
geocodificación creado por este subgrupo de trabajo 
son innumerables, ya que aglutina a una gran parte 

1La geocodificación es el proceso que permite obtener la ubicación de un lugar a 
partir de sus coordenadas o de su nombre propio

de los responsables de las direcciones postales que 
definen los atributos mínimos que deben llevar una 
dirección postal, y que necesitan los usuarios/as, com-
pañías de mensajería y las administraciones públicas.

Desde este servicio se puede localizar un lugar a 
través de direcciones postales, topónimos y puntos 
de interés (POI) procedentes de fuentes oficiales y 
facilitado por los responsables correspondientes. El 
servicio permite interrogar la API con el fin de:

 - Obtener los datos y la ubicación precisa de una 
dirección.

 - Localizar la dirección más próxima a un punto 
determinado (geolocalización por coordenadas 
geográficas).

 - Localizar las direcciones que se encuentran dentro 
de un área geográfica rectangular o circular.

Así como poder limitar el ámbito de búsqueda a 
los datos ofrecidos por uno o varios suministradores 
y con los mismos atributos establecidos en el modelo 
de datos.

Itziar Doñate
José María Gómez 

Óscar Jesús Álvarez Cano
Ana García de Vicuña Ruiz de Argandoña

Elena Lago

Sergio Ayuso
Paloma Abad
Emilio López

Organismo Autónomo Centro Nacional 
de Información Geográfica (O.A. CNIG)
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El servicio utiliza internamente la API Pelias con 
objeto de ofrecer un conjunto de funciones de con-
sulta flexibles y sofisticadas. La API utiliza una serie 
de métodos (endpoints) y parámetros, que permiten a 
cualquier usuario/a identificar y localizar direcciones 
con la máxima precisión a partir de los datos comple-
tos o parciales.

Las búsquedas interrogan al conjunto de direccio-
nes que se encuentran almacenadas en una base de 
datos ElasticSearch (ELS), siendo el binomio Elastic-
Search-API Pelias, junto con distintos procedimientos 
desarrollados ad-hoc para este servicio, los elementos 
que conforman la plataforma tecnológica que provee 
la funcionalidad.

La URL del servicio es la siguiente https://geoloca-
lizador.idee.es/v1/ añadiendo los siguientes métodos 
con los parámetros correspondientes:

 - Geolocalización por identificador geográfico (/v1/
search). Método que obtiene los datos y la ubica-
ción de una dirección o lugar, a partir de sus datos 
identificativos o de referencia. 

 - Geolocalización por coordenadas geográficas (/

v1/reverse). Método que busca las direcciones más 
próximas a un punto geográfico determinado. 

 - Autocompletar (/v1/autocomplete). Método que 
obtiene resultados en tiempo real sin necesidad de 
completar todos los datos de identificación. 

 - Geolocalización estructurada (/v1/search/structured) 
(beta). Método que encuentra un lugar a partir de 
datos estructurados en calle, número, ciudad, etc. 

Además, para poder mostrar las posibilidades del 
servicio, se ha desarrollado un visualizador titulado 
«Buscador de direcciones postales» con la API del 
CNIG basado en Openlayers.

 El objetivo de esta presentación es dar a conocer 
a los asistentes los atributos definidos para una di-
rección postal enumerados en la página web del SGT 
y mostrar las características del servicio de geocodi-
ficación desarrollado por el Subgrupo de Trabajo de 
la Comisión Especializada de Normas Geográficas del 
Consejo Superior Geográfico.

El servicio de geolocalización del SCN está docu-
mentado en GITHUB.

El servicio de geolocalización del Sistema Cartográfico Nacional, SCN
El 1º servicio de geolocalización colaborativo

Visualizador «Buscador de direcciones postales»
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Poderosa comunicación  
Multiplicar el valor del dato espacial es posible. Cómo 
LinkedIn ha contribuido a consolidar el Geoportal del 

Ayuntamiento de Madrid como marca
 

Marta Martín Rodríguez
Carlos López Borra

Ayuntamiento de Madrid
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El Geoportal del Ayuntamiento de Madrid nace en 
mayo de 2019 como la Infraestructura de Datos Espa-
ciales propia del Ayuntamiento de Madrid, hoy conver-
tida en Infraestructura de Conocimiento Geoespacial. 

En sus inicios, se presenta como un espacio en el 
que consultar, visualizar y descargar desde cualquier 
parte del mundo y de forma libre y gratuita toda la 
información que recoge.

El equipo de la Subdirección General de Innovación 
e Información Urbana, responsable del proyecto, tiene 
muy claro desde el primer momento el papel que tiene 
que jugar la comunicación en su difusión y crecimiento. 
Se pone en marcha entonces el mecanismo comunicativo 
en canales como los portales institucionales, el boletín 
mensual de noticias o las redes sociales X o YouTube.

Sin embargo, aquella comunicación inicial en 
Geoportal, que se logra con el esfuerzo personal del 
propio equipo técnico, que la compagina con sus 
tareas propias, pronto resulta insuficiente. El grupo 
decide apostar entonces por la profesionalización de 
la comunicación.

A partir de enero de 2021, momento en que se in-
corpora al equipo un perfil con licenciatura en perio-
dismo que se encarga de liderar la comunicación y de 
coordinar al equipo de publicación, se establece una 
estrategia comunicativa que resultará básica y que se 
va a iniciar con la redacción del Primer Plan de Comu-
nicación de la Subdirección General de Innovación e 
Información Urbana.

Se pone en funcionamiento en aquellos momen-
tos un apasionante e imparable recorrido comunica-

tivo que ha venido demostrando de forma continua y 
permanente su decisivo papel en la consolidación del 
Geoportal de Madrid como marca.

 - Qué porcentaje de responsabilidad en el éxito ha 
tenido el perfil en LinkedIn de la Subdirección Ge-
neral de Innovación e Información Urbana.

 - Cómo se ha venido gestionando la comunicación 
en esta red social, qué recomendaciones básicas 
se deben respetar en cada publicación y qué estilo 
comunicativo se aplica.

 - Qué importancia tiene la interacción con las perso-
nas que se interesan por las publicaciones y cómo 
se cuida a nuestra comunidad virtual.

El Geoportal del Ayuntamiento de Madrid compar-
te en la presentación titulada «Poderosa comunica-
ción» toda su experiencia en la red social de LinkedIn, 
la de mayor crecimiento en los últimos tiempos. 

Explicará cómo es el perfil de administración pú-
blica de la Subdirección General de Innovación e In-
formación Urbana, contará cómo se trabaja a diario, 
qué estrategias se vienen respetando y, sobre todo, 
qué papel le concede el equipo a esta red social en 
este reconocimiento público que está alcanzando el 
Geoportal de Madrid.

Se propone, en definitiva, un viaje al interior del 
perfil en LinkedIn de la subdirección para compartir 
las que, en nuestra opinión, son las principales claves 
para multiplicar el valor del dato geoespacial y, con 
ello, en nuestro caso, consolidar al Geoportal como 
marca reconocida.
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Urban City – Visualizador 
urbanístico open source

Información urbanística para la ciudadanía fácil de 
mantener para la administración
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El urbanismo es una de las principales competencias 
propias de los municipios, lo que conlleva el desarrollo de un 
importante volumen de normativa urbanística que, por exi-
gencias de transparencia y buen gobierno, se encuentra ha-
bitualmente publicada en los portales web municipales. Sin 
embargo, la información urbanística suele resultar compleja 
a la ciudadanía no especializada en esta materia. Entre las ra-
zones de esta complejidad destacan los siguientes aspectos:

1. Suele estar compuesta de numerosos documentos, 
que, a su vez, constan de diversos volúmenes de infor-
mación textual y gráfica. En el caso de normativas anti-
guas, la digitalización de los expedientes se ha realizado 
mediante escaneo de los documentos con pérdidas de 
calidad en la visualización.

2. El manejo e interpretación de la normativa requiere 
atender a la información textual junto a la información 
gráfica de manera integrada, siendo necesario consul-
tar simultáneamente varios documentos.

3. Es habitual que la normativa urbanística sufra numero-

sas modificaciones, de mayor o menor calado, a lo largo 
de su vigencia, que provocan que la documentación 
publicada deba ser permanentemente contrastada 
entre sí, con el objeto de identificar y verificar la su vi-
gencia. No es fácil identificar las modificaciones de la 
normativa que operan sobre un determinado ámbito 
espacial. 

4. No suele existir un documento único, de carácter refun-
dido, que reúna la información urbanística agregada, 
dada la complejidad del trabajo y la necesidad de su 
permanente actualización.

5. Las entidades geométricas sobre las que la ciudadanía 
desea realizar una consulta (parcelas catastrales) no 
coinciden con las entidades geométricas generadas 
para la definición de la ordenación urbanística.

Urban City es una plataforma de información urbanís-
tica, que permite la difusión de dicha información a través 
de un visualizador web basado en tecnologías de siste-

Amparo Pascual Mínguez
Alfonso Pedriza Rebollo

Carlos de Miguel Estévez
COTESA

Marta Mª Escribano Fernández
Ayuntamiento de Valladolid
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Urban City – Visualizador urbanístico open source
Información urbanística para la ciudadanía fácil de mantener para la administración

mas de información geográfica integrada por una serie 
de componentes y herramientas tecnológicas que inclu-
yen todas las funcionalidades requeridas para garantizar 
la información urbanística a los ciudadanos y la gestión 
y mantenimiento de dicha información por parte de los 
técnicos municipales:

 - Visualizador urbanístico con comparador de instrumen-
tos urbanísticos

 - Catálogo de planeamiento y gestión
 - Editor de planeamiento
 - Gestor de la información urbanística

A través de esta plataforma tanto los técnicos municipa-
les como los ciudadanos podrán obtener toda la información 
urbanística del municipio para facilitar la toma de decisiones 
y planificación desde una perspectiva holística y multisecto-
rial de la realidad urbanística y territorial.

La información obtenida se ajusta exactamente a la 
documentación de planificación y gestión actualizada y en 
formato refundido, tanto de planeamiento general como 
planeamiento de desarrollo, lo que facilita la compresión 
global y adecuada de todo el planeamiento urbanístico vi-
gente sobre un ámbito territorial.

La arquitectura de la solución se fundamenta en las so-
luciones tecnológicas Open Source de mayor implantación y 
aceptación en el sector, integrándose en una arquitectura de 
capas. Cada una de estas capas o niveles de la arquitectura se 
divide a su vez en distintos módulos:

 - Capa de servicios: es la encargada de ejecutar los pro-
cesos de negocio del sistema, albergando los servicios 
consumidos por las aplicaciones:

 - Servidor de cartografía
 - Servidor de metadatos
 - Servicios web
 - Servicios INSPIRE

 - Capa de persistencia: es el nivel en el que se encuentran 
las bases de datos y el repositorio de archivos.

 - Capa de aplicaciones: en esta 
capa se encuentran todas las 
aplicaciones que se engloban en 
sistema de información geográ-
fica. Estas aplicaciones engloban 
principalmente los visualizador 
web y la herramienta de gestión 
de la información urbanística.

 - Capa de seguridad: esta capa 
estará compuesta por el servidor 
LDAP, que permiten la gestión 
centralizada de los usuarios, así 
como los servicios web de au-
tenticación.

En conclusión la herramienta Urban City da respuesta 
a estos retos:

1. Responde a la exigencia legal y demanda social de 
transparencia, mediante la publicación por Inter-
net del planeamiento urbanístico.

2. Proporciona una herramienta (visualizador ur-
banístico) en la que es posible consultar la infor-
mación urbanística vigente de manera agregada 
y actualizada (refundido), en formatos amables y 
comprensibles para las personas no especializadas 
en materia de urbanismo.

3. Permite el acceso al repositorio normativo con 
validez jurídica, de forma sistemática y ordenada, 
facilitando la identificación de los documentos de 
aplicación sobre un determinado ámbito espacial.

4. Dota de seguridad jurídica y facilita el trabajo de técnicos 
municipales y profesionales, que, en su ejercicio profesio-
nal, deban consultar y aplicar la normativa urbanística.

5. Resuelve el aspecto crítico del mantenimiento y 
actualización de la información publicada, pro-
porcionando herramientas y funcionalidades para 
que el personal municipal, sin conocimientos in-
formáticos, pueda realizar de manera sencilla el 
mantenimiento de la información, mejorándose la 
eficiencia en la gestión municipal.

6. Basada en software libre, evita el coste recurrente 
de licencias, proporcionando independencia y au-
tonomía a la administración para el mantenimien-
to y evolución de la tecnología.

Implantaciones Urban City:
 - Urban City Valladolid: https://valladolidurbanci-
typre.grupotecopy.es/visor

Otras implantaciones Urban City:
 - Urban City Calahorra: https://gis.calahorra.es/visor
 - Urban City Montilla: https://visor.urbancity.montilla.
es/visor
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Visualización 3D y descarga de 
productos PNOA LiDAR Andalucía

Difusión de Información Ambiental de la Rediam
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La Consejería de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Eco-
nomía Azul (CSMAyEA) está implicada en el desarrollo de las 
coberturas PNOA LiDAR en Andalucía que se han conformado 
mediante colaboración Administración General del Estado (a 
través del IGN) y Comunidad Autónoma Andalucía.

Los vuelos de la 1ª cobertura se realizaron entre 2014-15 
(densidad 0,5 ptos/m²) y los correspondientes a la 2ª cober-
tura entre 2020-21 (densidad 1,5 ptos/m²). Además de la me-
jora en la densidad, en la 2ª cobertura se han implementado 
otras mejoras encaminadas a la depuración de la clasificación 
automática de las nubes de puntos. Éstas se han desarrollado 
mediante técnicas semiautomáticas y edición manual de ope-
rador, consiguiendo una mejor representación del territorio y 
obteniendo nuevas clases (como invernaderos y zonas indus-
triales). En consecuencia se han obtenido mejores productos 
derivados, Modelos Digitales de Elevaciones (MDE) con mayor 
resolución y mejor definición del territorio.

Los productos se encuentran disponibles en el portal de 
descargas Rediam, pero para facilitar el acceso a los usuarios se 
ha desarrollado una herramienta para la visualización 3D de las 
nubes de puntos y su explotación directa (interpretación, me-
diciones de distancias y volúmenes,…) y permite la descarga 
tanto de las nubes de puntos como de los productos derivados.

La Rediam cuenta con una gran cantidad de conjuntos de 
datos relativos a Bases Cartográficas de Referencia y Carac-
terización del Territorio desarrollados de forma propia desde 
CSMAyEA o colaborativa con otros centros productores.

Aunque toda esta información se encuentra disponible y 
descargable en el portal de Descargas de la Rediam, el objeti-
vo principal es una herramienta que facilite el acceso y descar-
ga de información de interés.

Acceso al Portal de Descargas Rediam
https://portalrediam.cica.es/descargas?path=%2F01_CA-

RACTERIZACION_TERRITORIO
Actualmente están disponibles las nubes de puntos Li-

DAR 2ª cobertura y Modelos Digitales del Terreno y Superficie 
derivados, pero está previsto incluir otros conjuntos de datos 
disponibles en el Portal de Descargas Rediam.

Acceso al visualizador de datos LiDAR
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/

portal/landing-page-%C3%ADndice/-/asset_publisher/
zX2ouZa4r1Rf/content/cobertura-lidar/20151

https://juntadeandalucia.ipsilum.com/shared/maps/
ePxMpyxTBRe_Ka7/lng=-5.092199159114443&la-
t=37.216231198358585&zoom=7

El trabajo promovido desde el Servicio de Análisis de la 
Información Ambiental de la CSMAy EA proporciona.

 - La visualización de diferentes mapas base de referencia, 
así como otras capas de información como provincias y 
términos municipales, para localizar ámbitos de interés.

 - Búsqueda, selección y descarga de productos con 
diferentes criterios: término municipal, puntos (coor-
denadas), polígonos, referencia catastral o retícula 
oficial PNOA. 

 - Visualización en Google Map en un ámbito para analizar 
la zona de interés y 

 - Visualización 3D interactiva de la nube de puntos colo-
reada (a partir de la ortofotografía coetánea, imágenes 
adquiridas simultáneamente a la nube de puntos) o 
aplicación de leyenda de clases (completa o filtrada), 
explotación de la nube de puntos y exportación de 
escenas (nubes de puntos, anotaciones realizadas, me-
diciones,…).

 - La descarga de ficheros correspondientes al conjunto 
de datos y ámbito seleccionados.

Juan José Vales Bravo
Elena Méndez Caballero

Raquel Prieto Molina
REDIAM (Red de Información  

Ambiental de Andalucía)
Agencia Medio Ambiente  

y Agua de Andalucía

Javier Villarreal  Piqueras
Jefe de Servicio de Análisis 
de Información Ambiental. 

Consejería de Sostenibilidad, Medio 
Ambiente y Economía Azul
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Generación de la Base Topográfica 
Urbana 1:500 de Pamplona  

Modelización, toma de datos, producción, 
resultados y aplicaciones
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En esta ponencia se trata de compartir la expe-
riencia de la producción de la cartografía urbana de 
Pamplona a escala 1:500 desde la modelización hasta 
los resultados obtenidos.

Todo comienza con el impulso, en 2020, por parte 
de la Sección de Cartografía, Topografía y Geodesia, 
del Gobierno de Navarra, de un convenio de cola-
boración con el Ayuntamiento de Pamplona para la 
realización de una cartografía urbana de precisión del 
término municipal de Pamplona materializada en un 
encargo de los trabajos a la empresa pública Tracasa 
Instrumental S.L. (TI).

Un paso previo fue la definición de unas zonas pi-
loto a la vez que se detallaba el modelo de datos. Este 
modelo de datos, que provenía del trabajado como 
Base Topográfica Urbana en el consiguiente grupo 
de trabajo de la Comisión de Normas Geográficas del 
Consejo Superior Geográfico, se adaptó a la realidad 
municipal navarra y a la concreta de Pamplona. Para 
ello ayudó la experiencia en producción en Base To-
pográfica Armonizada a escala 1:5.000 que se viene 
realizando en la Comunidad Foral desde 2013. 

Otro paso previo fue un vuelo combinado, foto-
gramétrico con cinco cámaras a 7 cm de pixel y LiDAR 
de 50 puntos por m2, y otro convencional a 5 cm de 
pixel, realizados en 2020 y 2021, respectivamente.

También se capturaron, en 2021, las vías urbanas 
con Mobile Mapping (MM) transportado en vehículo y 
allí donde no se pudo acceder se realizó con escáneres 
portables. Incluso con metodología propia mediante 
levantamientos de pequeñas zonas con dispositivos 
móviles (escáner terrestre, smartphone y tablet).

Se produjo la cartografía sectorizando el municipio 
de unas 2500 Ha en zonas de trabajo agrupadas por 

año de ejecución, 2021, 2022 y 2023.
El proceso de trabajo, tanto de gabinete como de 

campo se definió en varias fases. Se empieza con una 
restitución fotogramétrica con un control topológico e 
incorporando la información del MM, seguido de una 
revisión de campo convencional y densificación del 
MM con dispositivos móviles donde sea necesario, para 
pasar a una edición y restitución de lo obtenido. Tras 
ello se vuelve a revisar campo cuando sea necesario y se 
realiza una última revisión de gabinete de la pre entre-
ga. Sobre esta pre entrega se llevan a cabo los controles 
de calidad por parte de la dirección técnica de aspectos 
generales, tanto de concepto como de compleción, y 
precisión geométrica. Tras reportar las incidencias a TI, 
ésta las incorpora, realiza la fusión de todas las áreas de 
trabajo y la entrega anual correspondiente.

Esbozaremos los siguientes pasos como son la ac-
tualización total y necesaria de un entorno que tanto 
ha cambiado mientras ha durado el proceso de gene-
ración, también el proceso de actualización continua 
posterior, así como las aplicaciones que tendrá en la 
gestión municipal (base para gemelos digitales, mejo-
ra de definición geométrica de inventarios de distin-
tas áreas, incardinación de BIM, etc.). 

Como era de esperar, en un proyecto hasta enton-
ces novedoso, conforme se empezó a trabajar se fue-
ron puliendo técnicas, modelización y otros aspectos 
inherentes a la puesta en producción. Es este proceso 
y aprendizaje, con sus aciertos y errores, lo que quere-
mos compartir por si sirviera de ayuda a quien quiera 
acometer un proyecto de este tipo.

A día de la exposición de esta ponencia el trabajo 
aún se está terminando con fecha prevista de finaliza-
ción en el año 2024.

Roberto Pascual Orcajo
Gobierno de Navarra

Víctor García Morales 
Tracasa Instrumental S.L.

Mónica Carcar Elizalde
Ayuntamiento de Pamplona
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Leyenda contextual en API SITNA  
y aportaciones a Geoserver

Evolución de Geoserver para usar una leyenda 
vectorial y contextualizada al estado del mapa 

usando API SITNA
 

Iñigo Alcalde Unzu
Roberto Urío Andueza

Tracasa Instrumental
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El API SITNA constituye una pieza central dentro 
de la estrategia del Sistema de Información Territorial 
de Navarra, al facilitar el desarrollo de visualizadores 
geográficos personalizados y adaptados a diferentes 
temáticas y necesidades. 

Uno de estos visualizadores es el de Geología 
de Navarra que requería una leyenda que mostrase 
únicamente los elementos presentes en el mapa en 
cada momento, acotado a la extensión del mapa (no 
solo por escala) y una visualización ampliable de la 
compleja simbología de algunas de sus capas, depen-
diente de la escala del mapa. Como respuesta a esta 
necesidad, se ha incorporado esta funcionalidad a API 
SITNA. Para ello, cuando los servicios WMS lo sopor-
tan, se realizan peticiones de leyenda a dicho servicio, 
en nuestro caso Geoserver, solicitando como formato 
de respuesta JSON y filtrando por la extensión del 
mapa. Esto ha revelado carencias y problemas de Geo-
server en la implementación de estas opciones y las 
soluciones a las mismas están siendo aportadas como 
modificaciones al producto, algunas ya disponibles en 
sus últimas versiones.

El beneficio de mostrar una leyenda filtrada a la 
ventana geográfica del mapa es obviamente el de que 
«menos es más», desechando elementos que serían 

visibles por escala, pero no están presentes en la ex-
tensión concreta del mapa.

El principal motivo por el cual se solicita al servicio 
la información de la leyenda en formato JSON es po-
der mostrar en cliente una leyenda con gráficos SVG y 
textos renderizados en cliente, en vez de las habitua-
les imágenes ráster. De esta manera los gráficos son 
fácilmente escalables sin pérdida de calidad gráfica 
(en la implementación de API SITNA, manteniendo la 
pulsación sobre los mismos).

Esta comunicación pretende explicar cómo se ha 
implementado, en los visualizadores desarrollados 
con API SITNA, una leyenda limitada al contexto del 
mapa visible y dibujando gráficos vectoriales y textos 
en cliente, huyendo de las leyendas ráster monolíticas 
que habitualmente generan los servicios WMS. Adi-
cionalmente se detallarán los cambios propuestos (y 
aceptados) a Geoserver para poder lograr esta funcio-
nalidad en frontend con este servidor en backend. 

En conclusión, se presenta un ejemplo de cómo es 
posible, a partir del desarrollo sobre productos Open 
Source, en este caso Geoserver y API SITNA, resolver 
una necesidad concreta en un proyecto, al mismo 
tiempo que se enriquece la funcionalidad disponible 
para toda la comunidad de usuarios.
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Servicios de teledetección del 
Ayuntamiento de Madrid

Detección de cubiertas con amianto e isla de calor urbana
 

Elena Martín Alonso
Vicente García Nuñez

Ayuntamiento de Madrid

    Carlos Toranzo Mediero
     Aurelio García Rochera

COTESA
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El Ayuntamiento de Madrid, en una trayectoria de 
más de 20 años, ha apostado por la adquisición de 
productos de teledetección y sus servicios derivados 
para ver la evolución de la ciudad y poder monitori-
zarla en sus vertientes urbanas y ambientales princi-
palmente. Dispone para ello de imágenes de satélite, 
cambios urbanos, datos de potencialidad solar sobre 
cubiertas, índices de vegetación, zonas verdes y su ca-
tegorización por especie representativa, detección de 
zonas inundadas, mapas de elevaciones, detección de 
cubiertas con amianto y estimación de la isla de calor 
urbano. Son estos dos últimos conjuntos de datos los 
que van a centrar la temática de esta presentación, 
proyectos ambos en los que colaboran Ayuntamiento 
de Madrid y COTESA. 

El amianto o asbesto es un tipo de mineral fibroso 
que suele estar incluido en la composición del fibro-
cemento, un material de construcción muy utilizado 
durante los años 60 y 70 y prohibido, desde 2002, al 
clasificarse como material cancerígeno.

La OMS (Organización Mundial de la Salud) señala 
que cada año se registran entre 20 000 y 30 000 casos 
de enfermedades relacionadas con el amianto, debi-
do a esta problemática de salud, el Comité Social y 
Económico de la Unión Europea publicó en 2015 su 
informe «Erradicar el amianto en la UE», que establece 
como objetivo la completa erradicación del amianto 
para el año 2032, en consonancia con este informe, el 
Gobierno de España en la Ley 7/2022 establece que los 
ayuntamientos deben elaborar un censo de amianto, 
donde las instalaciones o emplazamientos públicos 
con mayor riesgo deberán estar gestionados antes de 
2028. Para cumplir este objetivo el Ayuntamiento de 
Madrid contará con un censo de los años 2023, 2024 
y 2025 que podrá facilitar la gestión de las cubiertas 
afectadas y monitorizar su aminoración.

Para acometer este proyecto el Ayuntamiento de 
Madrid y COTESA se proponen una serie de objetivos:

 - Disponer de un censo y una cartografía de las 

cubiertas con amianto del término municipal me-
diante imágenes de satélite de muy alta resolución 
(imágenes VHR por sus siglas en inglés) utilizando, 
para ello, técnicas avanzadas de inteligencia artifi-
cial y de teledetección.

 - Dotar al ayuntamiento de una cartografía anual 
en la que pueda obtener la información suficiente 
para poder monitorizar la retirada de amianto en la 
ciudad año a año.

 - Formación adecuada de la ciudadanía para enten-
der cuál es la metodología aplicada y la naturaleza 
de los datos generados, con el fin de recibir, eva-
luar y aceptar los trabajos, así como su correcto 
uso mediante información aportada.

Para el primer objetivo se ha generado un censo 
en formato vectorial con información de alfanuméri-
ca asociada de las cubiertas detectadas con amianto 
mediante inteligencia artificial. Para ello se ha volcado 
la información procedente de la capa de edificios mu-
nicipal.

Por otro lado, se aborda un proyecto para la ela-
boración de una cartografía que posibilite detectar 
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Servicios de teledetección del Ayuntamiento de Madrid
Detección de cubiertas con amianto e isla de calor urbana

las zonas de actuación frente a la isla de calor urbano. 
Este fenómeno consiste en la elevación de la tempe-
ratura de las áreas urbanas con respecto al área rural 
circundante, debido a la mayor dificultad que tienen 
las ciudades para disipar el calor acumulado durante 
el día en las horas de la noche, flujo que si sucede de 
modo más satisfactorio en las áreas rurales. Esta di-
námica se presenta por causa de la estructura y fun-
cionamiento mismo de la ciudad, las actividades que 
se desarrollan, la infraestructura urbana y la escasa 
densidad vegetal, entre otros factores. Las variables 
obtenidas y utilizadas para la obtención de la isla de 
calor en la ciudad de Madrid fueron: la temperatura 
superficial terrestre, la temperatura ambiental, el índi-
ce de verdor, la pendiente, las sombras, la compacidad 
urbana y la distancia a cuerpos de agua. 

Se han empleado diversas fuentes de datos y he-
rramientas, para obtener las variables físicas y geoes-
paciales determinantes en la elevación de la tempera-
tura local para el área urbana de la ciudad de Madrid, 
mediante su combinación se ha obtenido un mapa 
analítico del clima urbano, el cual representa el efecto 
caracterizado como isla de urbana.

A partir de estos análisis se pueden extraer diferen-
tes conclusiones, a lo largo del periodo de estudio que 

va de 2020 a 2023, como los impactos producidos por 
la reducción de vegetación en el confort térmico o los 
provocados por cambio en los usos del suelo.

El mapa de ICU es una herramienta útil que permite 
un reconocimiento rápido de las zonas más afectadas 
por el aumento de la temperatura local y facilita prio-
rizar las actividades de mitigación en función de las 
variables físicas y geoespaciales más incidentes en este 
fenómeno. Estos datos quedan a disposición de la ciu-
dadanía en el Geoportal del Ayuntamiento de Madrid.
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Portal del Servicio de Emergencias de 
Copernicus: GIS para la resiliencia ante 

desastres humanitarios
Actualización y renovación tecnológica del Portal de Gestión de Emergencias 

en campo del programa Copernicus integrando tecnologías GIS
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Copernicus, el programa de observación de la Tie-
rra de la Unión Europea, tiene como objetivo principal 
beneficiar a todos los ciudadanos europeos mediante 
la provisión de servicios de información basados en 
la observación satelital y datos in situ. Uno de los ser-
vicios fundamentales de Copernicus es el Servicio de 
Gestión de Emergencias (CEMS), vital para la respuesta 
y gestión de crisis humanitarias. Este servicio se activa 
bajo demanda de los estados miembros para propor-
cionar información cartográfica espacial digitalizada 
en tiempo real, esencial para una gestión efectiva de 
emergencias.

El CEMS está formado por varios componentes 
que proporcionan la información espacial ante la ac-
tivación correspondiente bajo demanda (on-demand 
mapping) y proporcionan información geoespacial 
precisa obtenida mediante teledetección satelital y 
datos in situ. Cubre todas las fases del ciclo de ges-
tión de desastres, desde la evaluación inicial hasta la 
respuesta y la recuperación. Es activado por usuarios 
autorizados y opera en dos modalidades:

 - Mapeo Rápido (RM). Actúa de manera inmediata 
durante o después de eventos catastróficos para 
proporcionar productos cartográficos estandariza-
dos en un corto espacio de tiempo.

 - Mapeo de Riesgo y Recuperación (RRM). Diseñado 
para situaciones pre o post-crisis, apoya activida-
des de recuperación, reducción de riesgos, pre-
vención y preparación. Los productos del RRM se 

entregan en un plazo de 15 días o más desde la 
solicitud del usuario, ya sea basados en un catálo-
go estándar (RRM STD) o de manera flexible (RRM 
FLEX).

El portal del CEMS (https://emergency.copernicus.
eu/mapping) es la plataforma central donde se pu-
blican resultados, material promocional y guías para 
usuarios. Este sitio web despliega información crítica 
para facilitar la toma de decisiones durante emergen-
cias, proporcionando acceso a datos fundamentales 
para los equipos de respuesta en el terreno.

La infraestructura GIS que soporta este proceso 
juega un papel crucial, con un flujo de trabajo es-
tructurado y la generación de productos en tiempo 
real. Esta infraestructura produce información basada 
en tiles vectoriales y COG (Cloud-Optimized GeoTIFF), 
aprovechada por un visualizador en tiempo real. Esta 
mejora sustancial en la accesibilidad y usabilidad del 
sitio asegura que la información vital para la gestión 
de emergencias esté disponible de manera eficiente y 
efectiva, beneficiando a usuarios, partes interesadas y 
al público en general.

El Portal de Mapeo del CEMS no solo facilita el 
acceso a datos críticos en tiempos de crisis, sino que 
también impulsa la capacidad de respuesta y prepara-
ción ante desastres mediante tecnologías avanzadas 
basadas en sistemas de información geográfica y un 
enfoque colaborativo.
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Generación de teselas vectoriales para el 
servicio de teselas de BTN

Evolución tecnológica del proceso
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La Base Topográfica Nacional (BTN) es una base de 
datos geográfica que contiene el conjunto de datos 
vectoriales de propósito general de más detalle que 
cubre homogéneamente todo el territorio español. Es 
la principal fuente para la generación del Mapa Topo-
gráfico Nacional 1:25.000 (MTN25) y 1:50.000 (MTN50), 
así como de otros productos del Instituto Geográfico 
Nacional (IGN).

Además de ser fuente de datos para la generación 
de productos, la BTN se ofrece a descarga para que 
cualquier usuario pueda explotarla, por ejemplo, me-
diante análisis en Sistemas de Información Geográfica 
(SIG), combinándola con otros conjuntos de datos o 
incorporando parte de su información en otros visua-
lizadores. 

Sin embargo, dado el elevado volumen de datos, 
los ficheros de descarga están divididos por ámbitos 
territoriales (hojas y provincias), lo que supone una 
primera dificultad para acceder al conjunto completo.

Con la motivación de hacer más accesible el con-
tenido de la BTN a los usuarios, en enero de 2023 se 
publicó un servicio de teselas vectoriales que permite 
disponer de la totalidad de la BTN como un servicio de 
visualización a través de Internet. 

A continuación, se resume la primera versión del 
proceso que se creó para la generación de las teselas y 
de los ficheros de estilos, así como las tecnologías que 
se emplearon:

 - BTN en PostgreSQL – PostGIS. Mediante Python y 
utilizando GDAL (ogr2ogr), se transforma a geoda-
tabase de ficheros de Esri.

 - En ArcGIS Pro, se tiene un proyecto con todas las 
capas, simbología, etiquetado y escalas de visua-
lización definidos. Se crean también los dominios 
necesarios para cada capa.

 - Utilizando la herramienta Create Vector Tile Packa-
ge, se genera un archivo comprimido .vtpk (Vector 
Tile Package). Se generan teselas del nivel 5 al 16.

 - Este archivo .vtpk es apto para publicarse a través 

de ArcGIS Server pero la publicación a través del 
Organismo Autónomo Centro Nacional de Infor-
mación Geográfica (CNIG) se hace bajo el estándar 
de Mapbox, por lo que se descomprime para ob-
tener los diferentes niveles de teselas en formato 
.pbf (Protocolbuffer Binary Format).

 - También se generan unos ficheros .json de estilos 
en base a la simbología definida en ArcGIS Pro.

Este proceso es, a priori, sencillo puesto que se 
apoya en la definición de simbología y escalas de vi-
sualización en ArcGIS Pro más el uso de la herramienta 
Create Vector Tile Package. Pero tiene una serie de des-
ventajas que se comentan a continuación:

 - El proceso de generación de teselas es en cierto 
modo tipo «caja negra», ya que no permite confi-
gurar algunos parámetros.

 - La correspondencia escala – nivel de zoom no re-
sulta clara.

 - En ocasiones, se han detectado fallos en la genera-
ción de teselas, especialmente en los niveles más 
grandes (a partir del 14). Estos fallos aparentemen-
te son aleatorios y no se ha encontrado el modo 
de implementar un control de calidad posterior a 
la generación de teselas. Previamente, al cargar los 
datos a la Geodatabase, sí que se lleva a cabo un 
control de calidad para verificar la compleción de 
los datos.

Debido a estas motivaciones, se ha diseñado un 
proceso completamente nuevo con el que directa-
mente se generan los archivos .pbf organizados por 
niveles y listos para utilizarse en un servidor de tese-
las estándar. Los pasos generales del proceso son los 
siguientes:

 - BTN en PostgreSQL – PostGIS. Mediante Python, se 
genera un archivo GeoJSON por cada capa de BTN.

 - Se emplea un archivo de configuración que establece 
qué capas deben generarse en cada nivel de zoom.
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 - Se generan los archivos .pbf correspondientes a 
cada nivel utilizando Tippecanoe. Se generan nive-
les desde el 0 al 16.

 - Para la generación de los ficheros .json de estilos 
se utiliza Maputnik. 

Entre las ventajas de este nuevo proceso, cabe des-
tacar el mayor control que se tiene en la generación 
de teselas, pudiendo optimizar mucho más el tamaño 
final de los paquetes; se soluciona el problema de la 
pérdida, aparentemente aleatoria, de teselas, por lo 

que se reduce el control de calidad final; a su vez, el 
proceso de simbolización resulta menos complejo y 
requiere de menor tiempo de proceso de máquina, a 
la vez que elimina la dependencia de uso de software 
propietario.

Como resultado, se ofrece un servicio de visualiza-
ción de la Base Topográfica Nacional ligero y listo para 
ser utilizado tanto en visualizadores web como en SIG 
de escritorio. Para su generación, se emplean única-
mente soluciones de software libre y código abierto, 
con una mejora notable en la calidad de los datos.
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La experiencia con los usuarios de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales de Navarra (IDENA) y los 
avances en la tecnología de los navegadores web nos 
han brindado la oportunidad de considerar una nue-
va funcionalidad: la edición de ficheros locales desde 
el mismo visualizador geográfico. Es por eso que nos 
planteamos el reto de incorporar este tipo de capaci-
dad en las herramientas desarrolladas con el API SIT-
NA con el fin de poder afrontar nuevos casos de uso 
en los que los usuarios necesitaran esta funcionalidad.

Tradicionalmente, acceder al sistema de archivos 
de un dispositivo desde una aplicación puramente 
web no era posible y era necesario instalar algún tipo 
de aplicación desktop para ello. Sin embargo, en los 
últimos años la situación ha cambiado con la imple-
mentación en varios navegadores de la especificación 
File System Access definida por el W3C.

Hemos utilizado esta especificación para poder 
cargar, editar y guardar capas de entidades geográfi-
cas desde y hacia documentos de datos geográficos 
directamente en el sistema de archivos del dispositivo, 
mediante un visualizador de mapas en tecnología pu-
ramente web cargado en un navegador. Esta solución 
se ha incorporado a la biblioteca de código abierto 
para desarrollo JavaScript de visualizadores geográ-
ficos llamada API SITNA. En la fecha de redacción de 
este documento, el soporte dado por los navegadores 
Firefox y Safari es más limitado que en los basados en 
Chromium, por lo que en aquellos casos la herramien-
ta recurre a la especificación File API, más limitada, 
pero que está más establecida.

La solución se apoya en objetos de OpenLayers para 
la lectura y escritura de distintos formatos de archivo 
geográfico. Actualmente se soportan los formatos 
GeoJSON, KML, KMZ, GML, WKT, WKB, GPX, Shapefile 
y GeoPackage.

Los documentos a editar pueden ser accedidos 
directamente desde el sistema de archivos del dispo-
sitivo o comprimidos en un archivo ZIP.

Dado que JavaScript no es un lenguaje fuertemen-
te tipado, ha sido necesario incorporar un mecanismo 
que guarde metadatos del archivo para evitar la pérdi-
da del tipo de dato al guardar los cambios efectuados 
en la edición.

En esta comunicación se tratará de describir cómo, 
gracias a la nueva especificación del W3C File System 
Access, es posible editar archivos geográficos en un 
visualizador web con una experiencia de usuario muy 
parecida a la de una aplicación desktop como QGIS. 
Además, la API SITNA y sus usuarios se pueden benefi-
ciar de este desarrollo, del cual se ha añadido soporte 
en dicha librería de desarrollo JavaScript. Por tanto, 
con ella se puede desarrollar una aplicación web que 
abra archivos en los formatos GeoJSON, KML, KMZ, 
GML, WKT, WKB, GPX, Shapefile o GeoPackage, los edi-
te y guarde los cambios, accediendo directamente al 
sistema de archivos del dispositivo. 

Esta importante mejora amplía los escenarios de 
uso de aplicaciones desarrolladas con la API SITNA, 
empezando por la misma Infraestructura de Datos Es-
paciales de Navarra (IDENA), y acerca cada vez más el 
mundo de las herramientas web y de escritorio.
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Mapas para todas las personas: integración 
de LLMs con información espacial

Cómo la inteligencia artificial y los LLMs están democratizando el 
acceso a los datos geoespaciales. Un caso de uso con API CNIG
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La inteligencia artificial (AI) está siendo aplicada en 
numerosos ámbitos profesionales y de la vida cotidia-
na, transformando la forma en que interactuamos con 
la tecnología y los datos. En particular, el uso de estas 
tecnologías en el campo de la información espacial 
supone un paso adelante en la accesibilidad y demo-
cratización del uso de los datos geoespaciales.

En esta presentación, se abordará la implementa-
ción de un ChatBot que integra tareas geoespaciales 
realizadas a través del lenguaje natural, representan-
do una línea de actuación potencialmente transfor-
madora. Esta integración de la inteligencia artificial y 
los chatbots abriría nuevas posibilidades para mejorar 
la accesibilidad y la eficiencia en la interacción con las 
herramientas y datos geográficos. Gracias a esta tec-
nología, los usuarios podrían construir visualizadores 
de manera intuitiva y conversacional, eliminando la 
necesidad de tener conocimientos técnicos avanza-
dos en sistemas de información geográfica (SIG).

La inteligencia artificial aporta capacidades avanza-
das de procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus 
siglas en inglés) para comprender la intencionalidad del 
usuario. Esto significa que el ChatBot puede interpretar 
y responder de manera precisa a las consultas realizadas 
en lenguaje cotidiano. Además, cuenta con la capacidad 
de realizar búsquedas semánticas para identificar con-
ceptos específicos, mejorando así la relevancia y preci-
sión de la información proporcionada.

Para lograr esto, se pueden aprovechar las capaci-
dades de los modelos generativos de lenguaje, cono-

cidos como LLM (Large Language Models). Ejemplos de 
estos modelos incluyen ChatGPT de OpenAI y Llama-3 
de Meta, siendo este último un software libre. Estos 
modelos son capaces de generar respuestas cohe-
rentes y contextualmente adecuadas, facilitando una 
interacción más natural y eficiente con el ChatBot.

Una de las características clave de este ChatBot es 
su capacidad para consumir APIs y servicios externos, 
lo que permite una integración fluida con diversas 
fuentes de datos geoespaciales. Esto no solo amplía 
la gama de información accesible a los usuarios, sino 
que también permite la actualización en tiempo real 
y la combinación de datos de múltiples fuentes para 
obtener una visión más completa y precisa.

Se presenta un caso de uso, explotando las capaci-
dades de API CNIG, a través de estándares abiertos y 
tecnología opensource.

En definitiva, la combinación de ChatBot, inteli-
gencia artificial, APIs y datos espaciales representa un 
paso significativo hacia la creación de soluciones más 
inteligentes y accesibles en el ámbito de los SIG. Esta 
innovación no solo democratiza el acceso a la infor-
mación geoespacial, sino que también promueve una 
mayor eficiencia y efectividad en su uso, beneficiando 
a profesionales de diversos campos y a la sociedad en 
general. La implementación de esta tecnología tiene 
el potencial de transformar la manera en que gestio-
namos y utilizamos la información espacial, abriendo 
nuevas oportunidades para el desarrollo y la innova-
ción en múltiples sectores.
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Con frecuencia anual desde 2018, coincidiendo con 
el vuelo de la ortofoto del País Vasco, HAZI Fundazioa 
se encarga de realizar el cálculo de la altura de todos 
los árboles inventariables de nuestros bosques. Para 
ello, se emplean los fotogramas digitales de la citada 
ortofoto, dispuestos con un solape longitudinal del 80 
%, y se genera un MDS anual con una cuadrícula de 
1X1 m. Este MDS permite calcular la altura de los ár-
boles y, una vez comprobada su fiabilidad en campo, 
estimar una serie de parámetros forestales de interés 
por medio de su agrupación en cuadrículas de super-
ficie cercana a la hectárea.

Estos parámetros forestales estimados permiten ir 
conociendo la evolución del macizo forestal vasco y 
el stock de carbono almacenado en sus masas fores-
tales: densidad en pies/ha, diámetro medio en cm, 
área basimétrica en m2/ha, altura dominante en m y 
existencias maderables en m3/ha son algunas de las 
capas que se publican anualmente en cada cuadrícula 

de 1 hectárea en el visualizador geoEuskadi.
En paralelo, se cuenta en el País Vasco con un mapa 

forestal anual, incluido en el Inventario Forestal Conti-
nuo del Gobierno Vasco, lo que permite complemen-
tar el conocimiento de los bosques y de la dominancia 
de las distintas especies forestales. En paralelo, se 
realizan inventarios de campo periódicos (red de par-
celas del Inventario Forestal Nacional IFN o de la red 
Basonet), lo que permite ir mejorando las ecuaciones 
empleadas para estimar los parámetros forestales que 
se publican en el citado visualizador geoEuskadi.

Después de publicar diversas capas de información 
forestal actualizadas con frecuencia anual y agrupadas 
por cuadrículas cercanas a la hectárea, se empiezan a 
publicar desde 2023 las alturas estimadas de los millo-
nes de árboles individuales empleados en los cálculos. 
Ello permitirá conocer la ubicación y el crecimiento 
anual de esos árboles y, por tanto, mejorar el nivel de 
conocimiento de nuestros bosques.
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La generación de datos de calidad y servicios basados 
en datos para la toma de decisiones inspiran el trabajo 
del Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía 
(IECA), al servicio de las necesidades tanto del Gobierno 
de Andalucía como de las empresas y ciudadanía en ge-
neral, que demandan la existencia de infraestructuras de 
información sostenidas y sostenibles en el tiempo.

El Inventario y Caracterización de Espacios Producti-
vos de Andalucía (ESPAND) forma parte de ese proceso 
de construcción de infraestructuras de datos con capa-
cidades analíticas, cuyo fin último es el desarrollo de 
herramientas de inteligencia de gobierno.

En este caso, se ha desarrollado un instrumento 
para la promoción del suelo industrial en Andalucía, 
que acerque a los agentes económicos y a la sociedad 
en general la información disponible tanto de los es-
pacios productivos y sus infraestructuras, como de las 
empresas instaladas en ellos, y que servirá también a 
las administraciones públicas en sus necesidades de 
planificación y gestión.                                                                       

El proyecto ha conseguido integrar fuentes muy di-
versas, como  Direcciones postales del Callejero Digital 
de Andalucía – CDAU, empresas del directorio de esta-
blecimientos con actividad económica en Andalucía, 
planeamiento urbanístico, nombres geográficos del In-
ventario Toponímico de Asentamientos - ITACA, Espacios 
Industriales del SESPA, parcelas del Catastro de naturale-
za urbana, redes de gas, eléctricas y de telecomunicacio-
nes de las empresas suministradoras, etc.

El producto final es un visualizador cartográfico 
en la web, basado en tecnología propia de la Junta de 
Andalucía, conocido como MAPEA, que por un lado in-
tegra en forma de mapas la información del proyecto y, 
por otro, proporciona las funcionalidades propias de un 
visualizador web.

La herramienta ofrece funcionalidades de navega-
ción y filtrado de espacios productivos y de empresas, 
proporcionando información individualizada tanto de 
las áreas industriales (incluidas infraestructuras y parce-

las catastrales), como de los establecimientos ubicados 
en las mismas mediante una consulta interactiva. Por 
otra parte, la información de las empresas (razón social, 
actividad, estrato de empleo y dirección postal) puede 
descargarse como una tabla para su tratamiento por los 
usuarios que lo deseen. 

A partir de un idea inicial de la Secretaría General de 
Empresa, Innovación y Emprendimiento, el proyecto ha 
sido liderado por el Instituto de Estadística y Cartografía 
de Andalucía, y ha contado con la colaboración de la 
Secretaría General de Industria y Minas, la Consejería 
de Fomento, Infraestructuras y Ordenación del Territo-
rio, la Agencia de Innovación y Desarrollo de Andalucía 
(IDEA), la Agencia Andaluza de la Energía, la Agencia de 
Vivienda y Rehabilitación de Andalucía (AVRA), la Agen-
cia Pública de Puertos de Andalucía, la Dirección General 
de Economía Digital e Innovación y el Colegio Oficial de 
Ingenieros Industriales de Andalucía Occidental. 

La página web del IECA ofrece información metodo-
lógica de este visor en la url: https://www.juntadeanda-
lucia.es/institutodeestadisticaycartografia/dega/espa-
cios-productivos-de-andalucia-espand

Junto a los manuales de ESPAND, los reutilizadores 
pueden encontrar en dicha url los servicios WMS y WFS, 
y también tienen la posibilidad de obtener las capas de 
información en diferentes formatos, que como ya viene 
siendo habitual se ofrece con una licencia CC 4.0 BY que 
permite incluso su uso comercial. Además de lo men-
cionado anteriormente, se ofrece un conjunto de tablas 
estadísticas organizadas por distintos niveles de agrega-
ción territorial. Estas tablas incluyen información proce-
dente de las diversas fuentes utilizadas, así como datos 
adicionales sobre egresados y demandantes de empleo, 
proporcionando de este modo una visión completa del 
mercado laboral en el territorio.

El enlace directo al visualizador está en la siguiente url:
https://www.juntadeandalucia.es/institutodeesta-

disticaycartografia/visores/espacios-productivos/
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Los componentes software vinculados a la filosofía 
BigData ya no representan una novedad tecnológica. 
Existe una gran diversidad de componentes con im-
plantación en el mercado que no ofrecen dudas en 
cuanto a su estabilidad y confiabilidad, habiendo per-
mitido nuevos casos de uso y aplicaciones en muchos 
campos y sectores. Sin embargo, la aplicación de las 
tecnologías BigData no resulta tan evidente en el sec-
tor de los SIG (Sistemas de Información Geográfica), 
y aun existiendo diversos componentes tecnológicos, 
no existe un estándar o aplicación con gran acepta-
ción, escaseando la aplicación práctica de estas tecno-
logías en los SIG y en las IDE (Infraestructuras de Datos 
Espaciales) en general.

La información espacial puede estar asociada a un 
ámbito territorial extenso, términos municipales, co-
munidades autónomas y espacios nacionales, incluso 
territorios de escala internacional, y puede manejar 
información de una gran volumetría como son las 
imágenes ráster de alta resolución y los datos LiDAR. 
Toda esta información requiere espacios de almace-
namiento adecuados y sistemas de acceso eficientes 
que tradicionalmente se han resuelto con sistemas 
de ficheros y repositorios relacionales, necesitando 
particionar la información para permitir su consulta a 
un rendimiento adecuado. Para abordar esta proble-
mática se han empleado sistemas de almacenamien-
to distribuido que permiten, por un lado, almacenar 
cualquier volumen de datos, y por otro, solucionar 
la partición de los datos, posibilitando un almacena-
miento continuo de la información. A través de ar-
quitecturas Hadoop se implementan sistemas NoSQL 
soportados sobre HDFS que ofrecen una implementa-
ción práctica para el almacenamiento BigData, siendo 
Accumulo el sistema seleccionado.

Sin embargo, los repositorios NoSQL tienen un 
mayor tiempo de acceso a la información que los re-
positorios relacionales, por lo que se hacen más nece-
sarios sistemas de indexación espacial para los datos 

espaciales. La implementación de esta indexación a 
través de Geowave y su integración con Accumulo ha 
representado una solución práctica a esta problemá-
tica, requiriendo una personalización y adaptación de 
dichos componentes a las necesidades de cada forma-
to. Cómo se persisten los datos y cómo se recuperan, 
es un problema que debe ser resuelto con indepen-
dencia de su formato y naturaleza, problema que no 
se encuentra siempre resuelto en los productos de 
base y que ha requerido la ampliación y personaliza-
ción de dichos componentes. 

Sin embargo, el almacenamiento de los datos de 
forma continua requiere de la aplicación de técnicas 
de interpolación que pueden afectar a la integridad 
de los datos y redundar en errores en la obtención de 
resultados. Por esta razón, resulta necesario aplicar sis-
temas de almacenamiento distribuido que permitan el 
mantenimiento de dicha integridad en contraposición 
a la maximización en la rapidez de acceso. Para resol-
ver este problema, manteniendo el cumplimiento de 
los requisitos de escalado, se ha implementado un 
sistema HDFS para el mantenimiento de los datos ori-
ginales que deben ser adecuadamente metadatados 
y catalogados para su utilización en aquellos casos de 
uso que se requiere el acceso al dato original. 

Si bien el almacenamiento de los datos a través de 
los componentes BigData resuelve las problemáticas 
derivadas de su volumen, estas tecnologías ofrecen 
otra serie de posibilidades vinculadas al procesamien-
to masivo de estos datos. La construcción de sistemas 
de procesado distribuido permite aplicar los algorit-
mos y operaciones de geoprocesamiento a cualquier 
volumen de datos y a cualquier área o territorio de 
trabajo. El aprovechamiento de las arquitecturas 
Hadoop a través de los sistemas de planificación y 
gestión de recursos de Apache Yarn, y la orquestación 
de los trabajos a través de Spark, permite particionar 
la información de partida y distribuirla, siendo ne-
cesario resolver los problemas de unificación de los 
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Plataforma BigData para la gestión y procesado de datos espaciales
BigData, IA y Sistemas de Información Geográfica

datos a la finalización de los trabajos. Este sistema de 
procesado permite aplicar cualquier algoritmia a los 
conjuntos de datos espaciales gestionados. Para po-
der lograr esta flexibilidad es necesario establecer un 
conjunto de nodos de procesado con las capacidades 
de análisis y cálculo requeridas, con independencia 
de su lenguaje o librería. De esta manera se dispone 
de las capacidades GIS y de IA demandadas para su 
aplicación al análisis espacial. La gestión de los datos, 
la orquestación de los procesos, la gestión de los re-
sultados y la aplicación de políticas de gobierno del 
dato, son cuestiones prácticas que ha sido necesario 
resolver.

Las necesidades planteadas, los problemas resuel-

tos y las soluciones tecnológicas introducidas han 
sido implementadas y puestas en marcha de forma 
práctica en la plataforma de los proyectos Tierra 3 y 
Tierra 4, gestionados por GAIN (Agencia Gallega de 
Innovación) en consonancia con el IET (Instituto de 
Estudios del Territorio) y AMTEGA (Agencia para la 
Modernización Tecnológica de Galicia), entre otros 
agentes clave para su éxito. La disponibilidad de estas 
capacidades ha permitido proporcionar un sistema 
de almacenamiento BigData que permite almacenar 
cualquier información espacial y procesarla mediante 
técnicas de IA para la obtención de información de 
valor añadido, como el SIOSE de alta resolución, de 
forma automática y en cualquier ámbito territorial.
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A Diretiva (UE) 2019/1024 sobre dados abertos e 
reutilização de informação do setor público, define 
os conjuntos de dados de elevado valor (High Value 
Datasets) como documentos detidos por organismos 
do setor público que proporcionam benefícios signi-
ficativos para a sociedade, o ambiente e a economia. 
Mais especificamente, os dados de elevado valor refe-
rem-se a dados geoespaciais, de observação da Terra 
e do ambiente, meteorologia, estatística, empresas e 
mobilidade.

 A implementação desta diretiva representa um 
marco significativo na disseminação e reutilização dos 
dados mantidos ou produzidos por entidades públi-
cas em Portugal, expandindo o acesso dos cidadãos a 
essa informação para os mais diversos propósitos.

Tanto a nível nacional quanto europeu, existe um 
compromisso firme em promover e disseminar esses 
dados, garantindo não apenas um acesso fácil, mas tam-
bém uma utilização eficaz em termos de formatos intero-
peráveis e de qualidade dos conteúdos. Este esforço visa 
maximizar o valor dos dados públicos para impulsionar 
a inovação, promover a transparência e apoiar decisões 
informadas tanto no setor público quanto no privado.

A Agência Portuguesa do Ambiente (APA) desem-
penha um papel crucial neste contexto, identificando 
e assumindo a responsabilidade por 32 conjuntos de 
dados abertos de elevado valor, que se integram no 
tema observação da Terra e do ambiente. Esta respon-
sabilidade envolve ainda a preparação rigorosa de 
metadados, a utilização de softwares específicos e a 

implementação de fluxos de trabalho bem definidos 
de forma a garantir a eficiente gestão e atualização 
dos dados. 

No âmbito europeu, a plataforma de reporte de da-
dos ambientais da European Environment Information 
and Observation Network (EIONET), conhecida como 
Reportnet 3.0, desempenha um papel essencial. Esta 
plataforma baseia-se numa perspetiva de «consumo 
de dados», que considera características tais como 
a qualidade intrínseca, contextual, representacional 
e de acesso aos dados. As exigências da EIONET em 
termos de qualidade, conformidade e valor dos dados 
geoespaciais são garantidas através de ferramentas de 
validação automáticas integradas na plataforma. Além 
disso, os dados são submetidos a procedimentos rigo-
rosos de avaliação e certificação, desenvolvidos pelas 
entidades participantes, para garantir a integridade e 
confiabilidade das informações disponibilizadas.

Esta comunicação explora os principais aspetos, 
preocupações e desafios envolvidos na produção, 
validação, disponibilização e reporte de exemplos es-
pecíficos de dados abertos de elevado valor. São apre-
sentados casos que implicam abordagens diferentes, 
incluindo um caso relativo a dados que são produzi-
dos pela APA e outros relativos a dados produzidos 
por outras entidades, mas onde a APA assume um 
papel crucial nos processos de agregação, validação, 
disponibilização e reporte à EIONET, contribuindo 
para a construção de uma estratégia nacional de da-
dos robusta e eficaz.
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El artículo 157 de la Ley 40/2015 de 1 de octubre 
de Régimen Jurídico del Sector Público, establece el 
marco para la reutilización de sistemas y aplicaciones 
de propiedad de la Administración. La idea, no apa-
rece en esta ley por primera vez, ya el capítulo III de 
la ley 11/2007 de 22 de junio de acceso electrónico 
de los ciudadanos a los servicios públicos, titulado 
reutilización de aplicaciones y transferencia de tecno-
logías, sentaba las bases de este concepto. 

Así, las administraciones públicas tenemos un 
mandato y un contexto legal que, de forma explícita 
y muy clara, nos empuja a la optimización de recursos 
en el ámbito de la tecnología a través de la reutiliza-
ción de las aplicaciones y desarrollos. 

En el contexto del desarrollo de servicios y aplica-
ciones, y aterrizando la idea a la práctica, este mandato 
legal se facilita al máximo cuando las administraciones 
publican, en repositorios de software libre organizados 
y bien documentados, los desarrollos que realizan. 

El caso que presentamos en esta comunicación 
es un ejemplo de, por un lado, el esfuerzo de varias 
administraciones para publicar, documentar y liberar 
bajo una licencia de código abierto desarrollos en el 
ámbito de la geomática, y por otro la colaboración y 
el trabajo conjunto para permitir la reutilización de los 
proyectos. 

La API SITNA es una API JavaScript para la visualiza-
ción de datos georreferenciados en aplicaciones web 
desarrollada por el Gobierno de Navarra y publicada 
bajo una licencia de código libre BSD-2. La API SITNA 
es la base del visualizador de IDENA.

Por su parte SITMUN es una plataforma de confi-
guración y administración de aplicaciones geomáticas 
que posibilita desde un único administrador la crea-
ción y gestión de múltiples visualizadores, tanto de 
acceso público como con control de acceso de usua-
rio. SITMUN se libera bajo la licencia EUPL v.1.2. 

Ambos proyectos publican el código fuente en 
gitHub (SITMUN, API SITNA) y están ampliamente do-

cumentados en las respectivas páginas de documen-
tación (SITMUN, API SITNA).

Para entender la integración realizada partiremos de 
la arquitectura a tres niveles de la plataforma SITMUN:

 - Nivel de datos. Es decir, el modelo de datos que 
permite almacenar todos los parámetros para la 
configuración de las aplicaciones. Puede estar en 
cualquier base de datos relacional, aunque actual-
mente se utilizan Oracle y PostgreSQL. El modelo 
de datos está documentado en la organización de 
SITMUN en GitHub.

 - Nivel de lógica de negocio. El acceso a la lógica 
de negocio de los visores de mapas se realiza a tra-
vés de la API de configuración y autorización y de 
la API de Proxy. El acceso a la lógica de negocio de 
la aplicación de administración se realiza a través 
de la API de administración. En ambos casos, los 
usuarios se autentican mediante la API de auten-
ticación.

 - Nivel cliente. En este nivel encontramos tanto la 
aplicación WEB de administración SITMUN dirigida 
a los administradores y las aplicaciones cliente de 
visualizadores de mapas, dirigidas a los usuarios.

La idea ha sido integrar la API SITNA en el nivel clien-
te de la arquitectura de SITMUN, y el trabajo de inte-
gración ha consistido, de forma general, en desarrollar 
aquellos componentes necesarios para permitir que un 
cliente basado en el API SITNA se configure de forma 
automática a partir del documento Json que devuelve 
el API de configuración y autenticación de SITMUN. 

Durante la comunicación se expondrá de forma 
general los objetivos y ventajas de la reutilización, la 
tecnología utilizada, así como también las dificultades 
encontradas y los aprendizajes. La presentación in-
cluirá, además, los principales retos de cara al futuro 
y las reflexiones a tener en cuenta de forma general 
cuando se planifica la reutilización de proyectos de 
desarrollo de software. 
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El volumen de datos geoespaciales que se genera 
y utiliza cada vez es mayor, lo que presenta un desafío 
en cuanto a su gestión y análisis para los diferentes 
tipos de usuarios. La geoinformación es un recurso 
fundamental para la toma de decisiones sobre el terri-
torio, por lo que es necesario contar con herramientas 
eficientes para su gestión.

Una de las problemáticas más comunes en la ges-
tión de la geoinformación es la disparidad de formatos 
en que se encuentra disponible, dificultando la intero-
perabilidad de los datos y su utilización en diferentes 
aplicaciones. Otras de las problemáticas se derivan 
de la desactualización, la duplicidad e incoherencias 
entre diferentes conjuntos de datos.

Desde el Institut Cartogràfic i Geològic de Cata-
lunya (ICGC) se está trabajando en el estudio de la 
implementación de un conjunto de herramientas con 
el objetivo de facilitar la búsqueda, el acceso y el pro-
cesamiento de la geoinformación. 

Estas herramientas se apoyan en el cumplimiento 
de las nuevas directivas y reglamentos, como el regla-
mento de datos de alto valor, el cual insta a utilizar las 
API para la publicación y reutilización de los datos. El 
gran avance en interoperabilidad en este sentido vie-
ne dado por el uso de los nuevos estándares como son 
las OGC API, que facilitan el desarrollo de aplicaciones 

por parte de desarrolladores no familiarizados con 
el mundo «GEO», al basarse en el estándar OpenAPI 
extendido para la creación y documentación de las 
interfaces de programación (API).

La propuesta realizada consiste en la integración 
de diferentes tipologías de herramientas que permi-
tan una gestión más ágil que la actual y de fácil acceso 
para el usuario final.

Fruto del análisis de diferentes trabajos relaciona-
dos con la gestión de grandes volúmenes de datos y 
de las diferentes opciones tecnológicas existentes, se 
ha planteado la utilización de indexadores que acele-
ren la búsqueda de información en la base de datos, 
así mismo, utilizar base de datos NoSQL que permitan 
almacenar grandes volúmenes de datos no estructura-
dos. Asimismo, aplicando procesos de automatización 
para la detección de incoherencias, duplicidades y 
actualizaciones en el inventario de objetos espaciales, 
nodo central de distribución de la geoinformación, 
atendiendo a los principios de oficialidad y calidad de 
los datos.

En la presentación se mostrará un caso de uso con-
creto, utilizado como prueba piloto, donde a partir de 
las necesidades detectadas se ha desarrollado la im-
plementación de la tecnología, para que a su vez sea 
extensible al resto de usuarios.
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La Base Topográfica Armonizada (BTA) se define 
como una especificación de producto de datos diseña-
da para almacenar y publicar información topográfica 
de carácter general con un nivel de detalle equivalen-
te a escalas 1:5.000 y 1:10.000. Se trata de un modelo 
normalizado desarrollado en el seno de la Comisión 
Especializada de Normas Geográficas (CENG), donde 
están representados organismos cartográficos de di-
ferentes ámbitos de la administración.

El 4 de noviembre de 2008 se aprobó la versión 
1.0 de esta especificación (BTA1.0), marcando un hito 
significativo en la normalización de la información 
geográfica en España. A partir de ese momento, los di-
ferentes organismos contaron con un modelo común 
con el que entenderse, las empresas podían participar 
con mayor facilidad en contratos de producción de 
distintas administraciones y los usuarios podían ex-
plotar datos de distintas comunidades autónomas de 
manera uniforme.

No obstante, a raíz de su uso, se constató que había 
determinados aspectos del modelo que dificultaban 
su producción y actualización. Además, aparecieron 
nuevas especificaciones de datos, como las definidas 
en el ámbito de la Directiva INSPIRE, y continuó la 
evolución en el uso de los Sistemas de Información 
Geográfica (SIG) y de los servicios de información 
geográfica a través de internet. Todo ello impulsó la 
necesidad de realizar una actualización exhaustiva del 
modelo BTA, dando lugar a la versión 2.0.

Tras varios intentos de elaborar esta nueva versión, 
que se vieron interrumpidos por diferentes motivos, 
el 3 de noviembre de 2020 se lanza desde la CENG el 
proyecto «Especificaciones de producto BTA 2.0 (Base 
Topográfica Armonizada 1:5.000 / 1:10.000)». 

Este proyecto se apoya en trabajos realizados pre-
viamente y establece una serie de premisas, como la 
simplificación del modelo de datos; el acercamiento 
a otras especificaciones, facilitando la capacidad de 
mapear a los modelos de INSPIRE y de la Base Topo-

gráfica Nacional (BTN), manteniendo al mismo tiempo 
la compatibilidad con BTA1.0, y una orientación más 
dirigida a la explotación SIG. 

En este sentido, se adopta un enfoque diferente al 
de la BTA1.0, alejándose del cartográfico tradicional, 
ya que se considera que la creación de productos car-
tográficos es un proceso posterior e independiente. 
En su lugar, el nuevo modelo debe facilitar la consulta 
y análisis automatizado de los datos y la generación 
de visualizaciones a múltiples escalas.

Las principales características y diferencias con la 
versión 1.0 se resumen a continuación:

 - Datos continuos, sin cortes de hoja, y almacenamiento 
en coordenadas geográficas en los sistemas de refe-
rencia geodésicos oficiales (ETRS89 y REGCAN95).

 - Eliminación de líneas de borde (BOR), borde coinci-
dente (BCD), borde virtual (BVI) y borde case (BCA). 
Cada instancia de objeto geográfico se recoge por un 
tipo geométrico (punto, línea o polígono), evitando la 
duplicidad de polígonos y líneas de borde.

 - Eliminación de atributos no relevantes como COMPO-
NEN1D y COMPONEN2D (se suprime la caracterización 
de las partes ocultas).

 - Se suprime el texto cartográfico, elemento muy ligado 
a una escala específica de representación y cortes de 
hoja concretos.

 - Eliminación de fenómeno específico para nombres 
geográficos. Todos los objetos geográficos poseen un 
atributo nombre y es cada instancia de objeto quien 
proporciona el topónimo específico.

 - Reducción general del número de objetos geográfi-
cos, realizando una mayor discriminación de clases en 
el atributo tipo.

 - Mayor separación entre elementos construidos (aspec-
to más físico) y servicios e instalaciones (aspecto más 
funcional). En estos últimos, articulación en geometría 
puntual (siempre debe existir un punto representativo 
del servicio o la instalación) más zonal (el área abarca-
da por el espacio dotacional).
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 - Articulación en modelo básico, de mínimos, más mo-
delo extendido. Se busca que todos los productores 
tengan la capacidad de poder generar los objetos, 
atributos y valores definidos en el modelo básico y, a 
su vez, se proporciona un modelo normalizado más 
amplio, especialmente en valores de atributos especí-
ficos que algunos productores ya vienen recogiendo.

El modelo se articula en los siguientes temas:
 - Temas de modelo básico:

 - Transportes
 - Hidrografía
 - Orografía y lugares geográficos
 - Edificios y construcciones
 - Servicios e instalaciones

 - Temas de modelo extendido:
 - Puntos de referencia

 - Cubierta terrestre
 - Unidades territoriales
 - Lugares protegidos 

Actualmente, se han definido borradores de catá-
logo para todos los temas, se están elaborando fichas 
con normas de captura para cada objeto geográfico y 
se está trabajando en la redacción del resto de la do-
cumentación de especificaciones.

Adicionalmente, está prevista la elaboración de un 
proceso de mapeo de la versión 1.0 a 2.0 para facilitar 
la conversión de los datos ya disponibles, así como la 
definición detallada de reglas de consistencia lógica 
que los datos deben cumplir, lo que permitirá la im-
plementación de controles automáticos homogéneos 
que aseguren dichas reglas. Estos procesos y docu-
mentos adicionales se pondrán a disposición del pú-
blico general en un espacio web específico de BTA2.0 

Base Topográfica Armonizada versión 2.0
Características principales y estado de desarrollo
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Los sistemas de catalogación para recursos georre-
ferenciados constituyen un entorno de gestión de in-
formación espacial diseñado para organizar y facilitar 
el acceso a bases de datos georreferenciadas, geoser-
vicios y conjuntos de datos cartográficos. Los sistemas 
de catalogación de recursos georreferenciados pro-
porcionan metadatos sobre las distintas fuentes de 
información, permitiendo compartir e intercambiar 
datos entre organizaciones a través de un único punto 
de entrada, evitando la duplicidad de información.

El estándar Catalogue Service for the Web (CSW), 
diseñado por el Open Geoespatial Consortium (OGC), 
define una interfaz común para el descubrimiento, 
búsqueda y consulta de metadatos relacionados con 
datos, servicios y recursos de tipo geográfico. A tra-
vés del estándar CSW, las Infraestructuras de Datos 
Espaciales (IDEs) permiten integrar diferentes tipos de 
servicios geoespaciales para poder utilizarlos desde 
distintos Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
o incluso incluirlos en el desarrollo de aplicaciones 
como visores de mapas o herramientas de análisis 
territorial.

Además de proporcionar un medio de intercambio 
de datos entre organizaciones, los sistemas de catalo-
gación constituyen una herramienta básica para orga-
nizar y gestionar los recursos dentro de la propia orga-
nización. En este entorno corporativo cobran especial 
relevancia requisitos como la seguridad y el nivel de 
acceso a la información por parte de los usuarios, así 
como la necesidad de disponer de una interfaz amiga-
ble y adaptada a las características particulares de los 
datos de la organización.

En este proyecto se ha abordado el diseño y perso-
nalización de un sistema de catalogación de recursos 
georreferenciados y su integración con un conjunto 
de herramientas de gestión de identidades y acce-
so (Identity and Access Management, IAM), para su 
despliegue e integración en un entorno corporativo, 
proporcionando acceso seguro a diferentes conjuntos 

de recursos georreferenciados. El sistema permite 
gestionar los niveles de acceso a la información de 
distintos roles de usuario y proporciona herramientas 
búsqueda y consulta adaptadas a la taxonomía em-
pleada por la organización para catalogar sus recursos 
cartográficos.

Como implementación de sistema de catalogación 
se ha empleado la herramienta Geonetwork, compa-
tible con la Geospatial Portal Reference Architecture, 
que es la recomendación del OGC para la creación y 
organización de geoportales.  

Para la implementación de las herramientas de 
gestión de identidades y acceso se ha empleado Key-
cloak, una solución de código abierto que permite a 
los desarrolladores agregar funciones de seguridad 
a sus aplicaciones con poco esfuerzo y sin tener que 
escribir código. Keycloak es compatible con los proto-
colos de autenticación y autorización más utilizados, 
como OpenID Connect, OAuth 2.0 y SAML 2.0. Además, 
Keycloak es compatible con los estándares de segu-
ridad más recientes, como JSON Web Token (JWT) y 
SAML.

El proyecto también ha abordado la integración 
del servidor de datos georreferenciados Geoserver con 
Keycloak, constituyendo la principal fuente de datos 
securizada empleada en esta arquitectura. Asimismo, 
se emplean carpetas de datos territoriales cuyo acce-
so a través del protocolo ligero de acceso a directorios 
(LDAP) es gestionado también a través de Keycloak.

Los objetivos alcanzados en el proyecto son los 
siguientes:

1. Definición de una política de acceso a recursos geo-
rreferenciados que incluya diferentes roles de usua-
rio y niveles de acceso a la información.

2. Estudio y diseño de un entorno corporativo que cu-
bre toda la casuística definida.

3. Diseño y despliegue de un entorno corporativo que 
incluye diferentes conjuntos de recursos georrefe-
renciados.

David Trillo Pérez
Alberto Pérez Sánchez

Sergio Rodríguez
AVANSIG SLA

Miguel Ángel Rodríguez Luaces
Laboratorio de Bases de Datos

Facultad Informática
UNIVERSIDADE DA CORUÑA
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4. Puesta en marcha de un servidor de datos georre-
ferenciados basado en Geoserver y publicación de 
recursos a través de un conjunto de geoservicios de 
mapas y fenómenos geográficos.

5. Implementación de un Sistema Centralizado de Au-
tenticación (CAS)  basado en Keycloak que permite 
garantizar la seguridad de las aplicaciones que acce-
den a los recursos. Se establecen roles de usuario y 
niveles de acceso, cubriendo de manera integral la 
casuística diseñada para el despliegue del servicio de 
autenticación centralizado.

6. Despliegue, configuración y personalización de un 
sistema de catalogación de recursos georreferencia-
dos basado en Geonetwork.

7. Desarrollo de módulo de integración del servidor de 

datos georreferenciados con el CAS centralizados, 
que permite securizar el acceso a los recursos, definir 
roles y niveles de acceso a la información, de acuerdo 
a la política de seguridad definida en el punto 1.

8. Integración del sistema de catalogación de recursos 
georreferenciados con el CAS centralizado, de forma 
que se proporcione el acceso a los metadatos y a los 
recursos de acuerdo con la política de acceso defini-
da.

9. Desarrollo de un cliente SIG web basado en un mapa 
interactivo con una interfaz para la búsqueda y con-
sulta de recursos georreferenciados, integrada con 
el servicio de autenticación, garantizando un acceso 
controlado a la información según el rol del usuario 
autenticado.

Gestión de identidad y acceso en geoservicios corporativos
Integración de un sistema de catalogación de recursos georreferenciados y un servidor de datos geoespaciales con una herramienta de gestión de identidad y acceso  
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En el marco del proyecto SROADEX (PID2020-
116448GB-I00), además de segmentar imágenes aé-
reas del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA) 
para identificar viales o extraer las líneas blancas de la 
señalización horizontal en las carreteras, se ha experi-
mentado con otro tipo de redes neuronales convolu-
cionales destinadas a identificar rectángulos (Bounding 
Box o BBox), orientados o no. Estos rectángulos BBox 
delimitan sobre ortoimágenes marcas horizontales en 
el asfalto (flechas, stop, límites de velocidad, etc.) o 
estructuras que afectan a la conectividad de la red de 
transportes: los pasos a distintos niveles (puentes), bo-
cas de túneles, enlaces y rotondas. Esta comunicación 
presenta los resultados del último objetivo.

La identificación de BBox de objetos sobre imágenes 
se ha abordado de distintas formas: RRPN que utiliza 
un detector invariante sobre un BBox orientado en dos 
etapas basado en una red convolucional recurrente, el 
uso de Transformers, así como otras redes como ReDet, 
R3Det, RSDet, IENet que persiguen el mismo objetivo. 

En nuestro caso, se ha utilizado el modelo YOLO (You 
Only Look Once) versión posterior a la 8 que incorpora la 
detección de BBox Orientados (OBB). Esta arquitectura 
de red ha sido entrenada con el dataset DOTAv1.0 y los 
modelos se pueden usar para hacer transferencia de 
aprendizaje adaptándolo a una nueva tarea. Ofrece seis 
variantes pre-entrenadas (nano, small, medium, large y 
extra) con complejidad creciente.

El problema se ha abordado por partes, generando 
tres conjuntos de datos (datasets) de imágenes eti-
quetadas: puentes, túneles y cruces o rotondas. En la 
tabla 1, se presentan las cantidades de imágenes eti-
quetadas, las clases para cada dataset, el número de 
etiquetas creadas y finalmente cómo se ha realizado el 
reparto del dataset entre los subconjuntos de entrena-
miento, validación y prueba (test). El alcance espacial 
de los datasets es la Comunidad de Madrid para cruces 
y rotondas y a nivel nacional para el resto.

En las jornadas se presentarán los resultados de los 
tres mejores modelos entrenados.

Miguel Ángel Manso Callejo
Calimanut-Ionut Cira

Inmaculada Ortiz Tabar

Zhijie Lin
Rubén Jiménez Trujillano

Universidad Politécnica de Madrid

Tipo de 
estructura

N.º ficheros N.º clases
N.º 
objetos

Reparto en entrenamiento, 
validación y test (%)

Puente 2713
Tres tipos de puentes so-
bre: viales, hidrografía y 
ferrocarril

5434 80:10:10%

Boca de túnel 1656 Dos tipos: boca túnel y 
boca túnel bajo vial 2527 75:15:10%

Cruce y rotonda 2001
Siete: dos tipos rotondas, 
cuatro de enlaces y un 
cruce

4691 80:10:10%

Tabla 1. Descripción de los conjuntos de datos creados para entrenar los modelos de detección de elementos viales con aprendizaje profundo.
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La Estrategia de Transformación Digital del Ayuntamiento 
de Madrid 2023-2027, en su objetivo estratégico 2 «Inteli-
gencia de Ciudad», incluye entre los proyectos destacados, 
el gemelo digital de la ciudad, con objeto de incrementar la 
inteligencia en la gestión de la ciudad, basada en el dato.

El gemelo digital, como soporte de esta gestión basada en 
datos, que permite la operación de la ciudad en tiempo real 
para actuar de forma ágil y efectiva, ha de basarse necesaria-
mente en una base de geoinformación tridimensional precisa, 
detallada y en permanente actualización.

La base de geoinformación municipal se constituye 
como la evolución natural de la cartografía municipal hacia 
un concepto aglutinador de la información georreferencia-
da de propósito general, cuya actualización se aborda de 
forma integrada. 

Como base del gemelo digital, es una réplica virtual de la 
ciudad que proporciona una representación tridimensional 
precisa de los edificios, espacios públicos, infraestructuras y 
otros elementos.  Comprende la propia cartografía base, el mo-
delado 3D de las edificaciones, escenas 3D realistas a partir de 
imágenes aéreas, ortofotografías, nubes de puntos 3D, modelos 
digitales de terreno y superficies, así como el callejero oficial.

Disponer de esta información actualizada permite visuali-
zar y simular diferentes escenarios y proyectos, de modo que 
se optimizan las labores de planificación, desarrollo urbano, 
emergencias, conservación y otros servicios.

Este objetivo se logra a través de la colaboración públi-
co-privada mediante contratos abiertos cuatrienales, que 
garantizan el nivel de servicios. Habiéndose completado el 
correspondiente al periodo 2020-2024, se inicia ahora la co-
bertura 2024-2028 en la que abordar nuevos retos.

Entre los objetivos alcanzados se encuentra la actualiza-
ción cuatrimestral de la base de geoinformación municipal.

Para la actualización del espacio público se emplean fun-
damentalmente métodos topográficos, combinando de la 
manera más eficiente, todas las técnicas de captura disponi-
bles (topografía clásica, GPS, láser escáner fijo, mapeo móvil).

Para la actualización del espacio privado se ha optado ma-
yoritariamente por métodos fotogramétricos.

Se incorporan como fuente de actualización, los vuelos de 
alta resolución (GSD 3 cm) cenitales, oblicuos y térmicos en 
2024, 2026 y 2028.

De esta forma se da un paso importante en la mejora de 
la restitución de las fachadas y en la modelización 3D de los 
volúmenes, que facilitará la relación bidireccional de la base 
de geoinformación con los modelos BIM de recepción de 
obras y licencias.

Se incorpora también la posibilidad de utilizar escaneos 
en diferentes modalidades fijo y móvil, incluyendo la captura 
dinámica con dispositivos en mochilas, mejorando así la infor-
mación de espacios peatonales y de difícil captura.

La colaboración interadministrativa con la Comunidad 
de Madrid en el marco PNOA permite combinar estos vuelos 
con los de GSD 9 cm previstos para 2025 y 2027, además del 
realizado en 2023, disponiendo así de un vuelo anual para 
complementar la actualización de la base de geoinformación.

Para dirigir la actualización cuatrimestral se dispone entre 
otras, de las siguientes fuentes de información:

 - Mapas de cambios urbanos obtenidos por teledetección
 - Licencias otorgadas
 - Obras de iniciativa pública y privada procedentes de:

 - Área de Gobierno de Obras y Equipamientos
 - Área de Gobierno de Urbanismo, Medio Ambiente y 
Movilidad

 - Distritos

La gestión conjunta de todas estas fuentes posibilita un 
análisis integral y monitorización constante, que permite ac-
tuar de manera selectiva sólo en aquellos emplazamientos 
donde se transforma la ciudad.

Como consecuencia, cada entidad incorpora como meta-
dato la fecha y el origen de su actualización.

Adicionalmente, la base de geoinformación evoluciona de 
forma progresiva desde una escala original 1:1.000 hacia una 
escala de mayor detalle 1:500 o 1:250.

Todo ello disponible en modo abierto y gratuito a través 
del geoportal municipal, basado en los principios de transpa-
rencia y reutilización de la información. 
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La clasificación cartográfica de hábitats es un proceso 
de generación de información fundamental para la gestión 
y conservación ambiental del territorio. Generar resultados 
cartográficos de manera precisa, ágil y continua es básico 
para proponer, monitorizar y alcanzar unos objetivos de con-
servación coherentes.

Este trabajo presenta una herramienta de software 
avanzada basada en software y datos de código abierto 
para generar modelos de estandarización y clasificación 
semiautomática de hábitats, concretamente aplicado a 
las tipologías del Sistema de Información de la Naturaleza 
Europeo (EUNIS) y de los hábitats de interés comunitario, 
estándar en la Unión Europea.

A través de esta herramienta, además del resultado 
cartográfico; se integran elementos de diversas fuentes de 
información, asegurando una coherencia espacial y temática 
dentro de una compleja infraestructura de datos espaciales. 
Estandarizando procesos acordes a la regulación europea 
existente, se facilita la integración de los resultados en In-
fraestructuras de Datos Espaciales (IDE), garantizando que 
estos sean interoperables con otras fuentes de cartografía 
temática oficial. Esta capacidad de armonización y combina-
ción de datos mejora la precisión y utilidad de la información 
geoespacial, apoyando así una gestión territorial más eficien-
te y una toma de decisiones coherente y mejor informada.

La herramienta se ha diseñado con una arquitectura 
modular basada en la generación de modelos que operan 
de forma independiente por cuadrículas de 10x10 km (sis-
tema de cuadrículas europeo ETRS89-LAEA EPSG:3035), 
de este modo, permite adaptación y actualizaciones a 
nivel de cuadrícula. Los modelos incluyen algoritmos de 
aprendizaje automático de análisis de datos multiespec-
trales (productos Sentinel-2 del Programa Copernicus) y 
un conjunto de reglas lógicas y árboles de decisiones para 
completar la cartografía de hábitats.

Durante el proceso de cartografía, se automatiza la 
selección de clases de hábitats candidatas en función de 
un análisis de presencia y representatividad de dichas 
clases en cada cuadrícula objetivo y las de su entorno, 

estableciendo para ello una red específica de áreas de 
entrenamiento para cada cuadrícula, asegurando así, una 
representación precisa de los hábitats del espacio, mejo-
rando la exactitud de la clasificación.

Entre las características principales de la herramienta 
Nature FIRST se encuentran el preprocesamiento y entre-
namientos específicos de algoritmos para cada cuadrícula 
de 100 km², la generación de modelos automatizados  para 
obtener predictores en base a imágenes Sentinel-2, la inte-
gración de datos auxiliares provenientes de fuentes carto-
gráficas oficiales, la programación de reglas cartográficas 
específicas y árboles de decisiones para cada cuadrícula, y la 
aplicación de técnicas de clasificación adaptadas a la clasi-
ficación de hábitats EUNIS multinivel y su correspondiente 
correspondencia con el listado de hábitats de interés comu-
nitario (Directiva 92/43/CEE del Consejo - Directiva Hábitats).

Esta herramienta se desarrolla en el marco del pro-
yecto Horizonte Europa Nature FIRST «Inteligencia forense 
y teledetección para la conservación de la naturaleza», 
aplicándose en áreas protegidas de 4 países europeos 
(Bulgaria, España, Rumanía, Ucrania), demostrando, la 
efectividad de producción modelos de clasificación de 
hábitats de alta resolución y precisión. Los resultados 
muestran una elevada precisión de la clasificación basada 
en Sentinel-2 y la capacidad de detección de cambios. La 
herramienta resulta de gran relevancia para gestores de 
áreas protegidas, ecólogos, entidades no gubernamenta-
les dedicadas a la conservación y responsables de políti-
cas, ofreciendo un método realista, eficiente y económico 
para la clasificación y monitorización de hábitats.

Esta innovación apoya no solo el cumplimiento de 
directivas ambientales, y la toma de decisiones informa-
das en la conservación de la biodiversidad. Constituye a 
su vez, un avance en el uso de la teledetección para apli-
caciones ecológicas, asegurando un acceso coordinado 
y amplio a datos geoespaciales críticos para la conser-
vación y gestión ambiental en Europa. Estableciendo un 
marco de producción cartográfica estandarizado para el 
conjunto de espacios naturales.
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La monitorización del entorno costero es esencial, y la lí-
nea de costa, identificada a través de teledetección satelital, es 
un indicador clave en este proceso. 

La teledetección satelital se ha convertido en un recurso 
inestimable para la vigilancia costera, ya que ofrece las venta-
jas de una cobertura a gran escala y una adquisición frecuente 
de datos, todo ello con una gran eficiencia económica. Traba-
jos recientes han demostrado que se pueden extraer líneas de 
costa a partir de imágenes Sentinel-2 (S2) de manera robusta 
y precisa. Las megacúspides u ondulaciones periódicas de la 
línea de costa son un fenómeno de gran interés científico y de 
importancia significativa para la gestión de las playas, ya que 
esta fuerte erosión temporal puede afectar a los diferentes ser-
vicios en ellas, así como a las dunas y a las infraestructuras per-
manentes. En la actualidad, la investigación sobre megacús-
pides presenta una serie de limitaciones, ya que los estudios 
son escasos y suelen estar restringidos espacialmente, y a nivel 
temporal pueden cubrir periodos reducidos. La implantación 
de sistemas de videomonitoreo puede ofrecer una observa-
ción muy adecuada desde el punto de vista temporal y una 
alta resolución espacial (de Swart et_al., 2022). No obstante, 
estos sistemas presentan restricciones en cuanto a su cobertu-
ra espacial y geográfica, limitándose a unos pocos kilómetros.

En este contexto, este trabajo presenta un conjunto de 
geo-herramientas que permiten, no solo la extracción de línea 
de costa a partir de Sentinel-2, sino también la posibilidad de 
extraer líneas de costa en cualquier segmento arenoso de 
interés, caracterizar megacúspides, visualizar estas líneas y 
sus atributos principales, permitiendo una monitorización, vi-
sualización y compartición de una cobertura a nivel regional. 
Como caso de estudio se ha considerado todo el litoral catalán 
y los primeros resultados se han obtenido para una serie tem-
poral de un año en la Bahía de Pals (Figura 1).

Las diferentes geo-herramientas incluyen una serie de 
scripts en Python, desarrollados en un trabajo anterior por par-
te de algunos coautores (Angelini et_al., 2024), para derivar 
líneas de costa a partir de imágenes S2. Los scripts se han mo-
dificado para poder descargar, para cada área de interés (in-
troducida mediante fichero GeoJSON), utilizando Google Earth 

Engine, y a su vez, detectar y caracterizar megacúspides. La 
segunda geo-herramienta es una base de datos geoespacial, 
desarrollada en PostGIS, que incluye para los segmentos are-
nosos de interés, las fechas correspondientes con las imáge-
nes de S2 disponibles, las líneas de costa, diferentes atributos 
como la presencia o no de megacúspides, sus características 
(longitud de onda, amplitud, sinuosidad, sigma), condiciones 
de oleaje (a partir de datos proporcionados por Puertos del 
Estado), u otros como celdas litorales con las diferentes playas, 
anchura efectiva de playa, tamaño del grano de arena, recogi-
dos en el WMS del proyecto iCOAST (https://geoserveis.icgc.
cat/icgc_icoast/wms/service?version=1.3.0).

A partir de la base de datos se ha creado servicio WMS y un 
WFS, implementados en Geoserver, para permitir la descarga. 
Finalmente, la última geo-herramienta es un visualizador web 
(Figura 1), implementado con Leaflet, que permite el acceso a 
estos dos servicios y completado con herramientas adicionales.

Las geo-herramientas desarrolladas permiten, a partir de 
unos datos geoespaciales abiertos, generar unos nuevos da-
tos abiertos disponibles para diferentes perfiles de usuarios, 
desde investigadores que estudian la dinámica litoral, hasta 
gestores que tienen que implementar medidas para la conser-
vación del litoral o un uso sostenible, o también entidades que 
quieren concienciar sobre la preservación del litoral y sus eco-
sistemas. El visualizador tiene como objetivo facilitar a estos 
usuarios la visualización y comprensión de los datos y servicios 
generados, que cubren un área geográficamente muy grande.

Geo-herramientas para el seguimiento de 
la línea de costa y megacúspides a nivel 

regional mediante Sentinel-2 y datos abiertos

Un caso de estudio en Cataluña: la bahía de Pals

Figura 1. Visualizador desarrollado y ejemplo en la bahía de Pals de los 

diferentes datos geoespaciales que se pueden visualizar.
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Hitzaldian, Gipuzkoako DEAren bistaratzaile berria 
aurkeztuko dugu, eta tresna hori berritzea planteatzen 
duten aurrekariak eta arrazoiak azalduko ditugu. Azke-
nik, proiektuak aurrera egingo duen lan-ildoak zehaz-
tuko dira.

Mugikortasuna, Turismoa eta Lurralde Antolake-
ta Departamentuaren Lurralde Informazioko Atalak 
Gipuzkoako informazio geografikoa mantentzeko 
eta banatzeko ardura du. DEA Gipuzkoa lurralde his-
torikoko datuak zabaltzeko gune horren esperientzia 
luzea da, eta ibilbidean zehar garatu diren irtenbideak 
une bakoitzeko tresna informatikoen mende egon dira. 
Horren ondorioz, gaur egun belaunaldi desberdinetako 
tresnak topatu ditzakegu. Horietako bakoitzak une 
desberdinetako beharrei erantzuten dio, horregatik ar-
kitektura heterogeneoak dituzte eta funtzio desberdinak 
betetzen dituzte. Egoera horren adibidea da informazio 
geografikoko bi bistaratzaile desberdin eta tresna osa-
garriak elkarrekin bizi direla.

Azken eguneratze horren helburua izan da datueta-
rako sarbide-puntu bat sortzea, aurreko irtenbideetan 
eskaintzen diren tresna guztiak bilduko dituena, bistarat-
zaile gisa. Lan-eremu ugarik eskatu dituzte tresna horiek, 
eta eskatzen jarraitzen dute: profil teknikoek edo obra 
zibilarekin lotutakoek, higiezinen kudeatzaileek, ikerke-
tarekin edo aisialdia-jarduerekin lotutakoek.

Efizientzia- eta kohesio-beharrari erantzunez, b5m 
web-orrian integratutako bistaratzaile berri horren 
arkitektura lurraldeko datuetara sartzeko APIetan oi-
narritzen da. Datu geografikoa ustiatzeko berezko eta 
kanpoko irtenbideak ezartzea errazteko garatu dira API 
horiek. APIen garapenaren beste ezaugarrietako bat 
kode irekia da, IDE Gipuzkoak duen filosofiarekin bat 
datorrena.

Datu geografikoa zabaltzeko tresna berri horri esker, 
hain zuzen ere, erabiltzaileari datu geografikoaren be-
rrerabilpena eskaini eta sustatu daiteke, azken batean, 
IDE honen protagonista nagusia baita. Gainera, INSPIRE 
zuzentaraua aplikatzetik eratorritako arau- eta estan-

darizazio-eskakizunetara azkarrago egokitzeko aukera 
ematen du.

Lan-ildo horrekin jarraituz, lehendik dauden OGC es-
tandarrekin bat egin behar da, eta API aukerak zabaldu 
behar dira, erabiltzaileen eskaria entzunez; besteak bes-
te, sektore pribatuko jarduerak eta administraziokoak 
kontuan hartu behar dira. Horrek guztiak ez du ahantzi 
behar datuen kalitateak duen garrantzia, datu horiek 
eskuratzetik eta tratatzetik hasi eta irteera desberdinak 
lortzeraino.

En la ponencia se presentará el nuevo visualizador 
de la IDE Gipuzkoa, haciendo un recorrido de los an-
tecedentes y de los motivos que llevan a plantear la 
renovación de esta herramienta. Por último, se perfi-
larán las líneas de trabajo en las que el proyecto con-
tinuará avanzando. 

La sección de información territorial, dentro del 
Departamento de Movilidad, Turismo y Ordenación 
del Territorio, tiene el encargo del mantenimiento 
y distribución del dato geográfico en Gipuzkoa. La 
trayectoria de este punto de difusión de los datos del 
territorio histórico, IDE Gipuzkoa, es dilatada y las so-
luciones que se han desarrollado a lo largo de su reco-
rrido han estado condicionadas por las herramientas 
informáticas de cada momento. Esto ha dado como 
resultado diferentes generaciones de herramientas, 
cada una de ellas responde a las necesidades de mo-
mentos diferentes, con arquitecturas heterogéneas y 
que cumplen distintas funciones. El ejemplo de esta 
situación es la convivencia de dos visualizadores de 
información geográfica diferentes con herramientas 
complementarias. 

El objetivo de esta última actualización ha sido 
crear un punto de acceso a los datos que aglutine to-
das las herramientas ofrecidas en las soluciones pre-
vias, en forma de visualizador. Estas herramientas han 
sido, y siguen siendo ampliamente demandadas por 
diferentes ámbitos profesionales, desde perfiles téc-
nicos o relacionados con la obra civil, hasta gestores 
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inmobiliarios, relacionados con la investigación, o con 
actividades recreativas. 

Respondiendo necesidad de eficiencia y cohesión, 
la arquitectura de este nuevo visualizador integrado 
en la página web b5m está basado en las API de acce-
so a los datos del territorio, desarrolladas para facilitar 
la implementación de soluciones propias y externas 
encaminadas a la explotación del dato geográfico. 
Otra de las características del desarrollo de las API es 
el código abierto, que va en línea con la filosofía que 
mantiene IDE Gipuzkoa.  

Esta nueva herramienta de difusión del dato geo-
gráfico, precisamente, permite ofrecer al usuario y 

fomentar la reutilización del dato geográfico que, en 
última instancia es el protagonista principal de esta 
IDE. Además, permite una adaptación más ágil a los 
requerimientos normativos y de estandarización deri-
vados de la aplicación de la directiva INSPIRE. 

Continuar con esta línea de trabajo implica la con-
vergencia con los estándares existentes OGC y ampliar 
las opciones API ofrecidas escuchando la demanda de 
los usuarios, entre los que deben tenerse en cuenta las 
actividades del sector privado y las de la administra-
ción. Todo esto sin olvidar la importancia de la calidad 
del dato, desde su adquisición, su tratamiento, hasta 
la obtención de las diferentes salidas.

Actualización del visualizador de IDE Gipuzkoa
Mejorando el acceso al dato
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La relación existente entre las características 
morfológicas y funcionales de la ciudad y el com-
portamiento que las personas tienen en ella ha sido 
ampliamente estudiada desde múltiples disciplinas. 
Sin embargo, el vertiginoso desarrollo de las tecno-
logías digitales de análisis y el surgimiento de datos 
masivos georreferenciados ha revolucionado la forma 
en la que se plantean estos estudios. Hasta hace una 
década, la información sobre el comportamiento de 
las personas en la ciudad se obtenía principalmente a 
través de herramientas tradicionales de recopilación 
de datos con cuestionarios u observaciones. Sin em-
bargo, los teléfonos móviles, la utilización cada vez 
más generalizada de las redes sociales o la digitaliza-
ción del transporte y las transacciones económicas, 
por ejemplo, han abierto un abanico enorme de posi-
bilidades en el campo del análisis espacio-temporales 
de las dinámicas que se dan en las ciudades.

En este contexto se han desarrollado de forma con-
secutiva los proyectos DINUR, método de análisis de 
las dinámicas urbanas a través de Big (Geo)Data para 
la regeneración y transformación de la ciudad (2023) 
y LOTU, cotidianeidad local y turismo. Método para la 
evaluación de correlaciones entre las características 
espaciales y las dinámicas urbanas (2024), ambos finan-
ciados por el Programa de Red Guipuzcoana de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de la Diputación de Gipuzkoa. 

El primero de ellos tiene como objetivo desarrollar 
un método para la integración, visualización y análisis 
exploratorio de datos sociales urbanos que facilite la 
comprensión de las dinámicas urbanas a escala mu-
nicipal. Para ello, a partir del análisis de la literatura 
se establecieron tres ámbitos de estudio (estancia, 
hitos urbanos y flujos) y se llevó a cabo una investiga-
ción exhaustiva de las Location-Based Social Network 
(LBSN) o redes sociales basadas en la localización y su 
potencial para el desarrollo de la investigación. Una 
vez establecidos los indicadores para cada ámbito y 
sus métodos de cálculo, se implementaron en el caso 

de estudio de Donostia-San Sebastián. Los resultados 
permitieron identificar y visibilizar las zonas de mayor 
y menor concurrencia de la ciudad y los patrones de 
uso de cada zona para cada época del día o del año.

En la siguiente etapa, el proyecto LOTU parte de la 
metodología desarrollada pero se centra en un fenó-
meno en específico: tiene como objeto el estudio de la 
divergencia existente entre las dinámicas de los turis-
tas y las personas que residen o trabajan en la ciudad. 
Por tanto, se trabaja la desagregación de los datos por 
origen y también por sexo para poder realizar estu-
dios comparativos e identificar los nodos/espacios 
de concentración de visitantes donde se manifiestan 
los problemas de congestión o masificación turística 

Figura 1. Visualizaciones de flujos y ocupaciones de POIs del proyecto DINUR
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(Zonas TUR) y, al contrario, los espacios con gran vitali-
dad para los locales (Zonas LOC). En este caso, una vez 
definidas estas zonas, se realiza un estudio de corre-
laciones entre las características físicas y actividades 
económicas de esa zona y el índice de concurrencia 
de turistas o locales con el objetivo último de conocer 
si existen patrones en la estructuración o diseño de la 
ciudad que se relacionen con estos fenómenos.

En este caso también se ha aplicado el método al 
municipio de Donostia, donde se han detectado a tra-
vés de la concentración de reseñas las zonas TUR y LOC 
en una malla hexagonal con paso de celda de 100 m.  

El proceso para determinar el modelo que explica cada 
uno de los dos fenómenos consta de un primer análi-
sis de la dependencia lineal entre cada uno de los 23 
indicadores urbanísticos (variables independientes) y 
los índices de turistificación y cotidianedidad (variables 
dependientes), para posteriormente ajustar una regre-
sión múltiple a nivel municipal para cada caso. Final-
mente, con el fin de analizar cómo varía espacialmente 
la influencia de cada indicador dentro del modelo, se 
realiza una regresión geoponderada (GWR).

La disponibilidad de datos georreferenciados a es-
cala global está aumentando y analizarlos en todas las 
disciplinas requiere herramientas que sean fácilmente 
accesibles. En esta comunicación se presentan la base 
teórica que sustenta la investigación, se describe el 
método desarrollado y su aplicación al caso de estudio, 
presentando la visualización espacial de las dinámicas 
urbanas estudiadas, así como la distribución espacial 
y secuencial de las zonas más concurridas por turistas 
y personas locales. Estas herramientas y métodos de 
diagnóstico permiten obtener una visión más com-
pleta y realista del comportamiento de la ciudadanía, 
identificando áreas vulnerables y de interés para el 
estudio y diseño de políticas urbanas específicas.

Análisis de las dinámicas urbanas a través de Big (Geo)Data 
Herramientas para la evaluación de vulnerabilidades a escala municipal

Figura 2. Cartografia de zonas TUR y LOC en malla exagonal. Proyecto LOTU
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Más de 100 entidades con participación directa, 
de la Administración de la Generalitat de Catalunya, 
de la Administración local de Cataluña, centros de 
investigación… Más de 300 reuniones. Más de 200 do-
cumentos de especificaciones consensuados y apro-
bados. Casi 30 comisiones y grupos de trabajo.

Esto son sólo cifras; lo relevante es la voluntad y el 
esfuerzo que hay detrás.

Con la publicación de la Ley 16/2005 y el Decreto 
398/2006, los años 2005 y 2006 respectivamente, se 
inició una nueva época para las relaciones interadmi-
nistrativas en el ámbito de la información geográfica. 
Estas normas jurídicas creaban y regulaban, entre 
otros instrumentos, la Comisión de Coordinación Car-
tográfica de Cataluña (C4), con el principal objetivo de 
mejorar la eficiencia de las administraciones públicas 
de Cataluña.

Uno de los problemas que pretendía resolver era 
la duplicidad existente en la elaboración de cierta 
cartografía, y lo ha conseguido resolver mediante el 
consenso de modelos de datos válidos para todos los 
actores.

Ha sido, y sigue siendo, gracias a la participación 
de las diversas entidades implicadas, que actualmente 
se dispone de geoinformación transversal oficial, y a 
su vez, generada (y actualizada) por un único organis-
mo o por medio de colaboraciones específicas. Esta 
participación se basa en compartir conocimientos, 
plantear necesidades, proponer soluciones y acordar 
la mejor opción para todas.

Además, en la definición de dicha geoinformación 
se tienen en cuenta no sólo los productores sino tam-
bién los consumidores, que tienen una participación 
activa en las diferentes comisiones y grupos de traba-
jo; así como los estándares y normas existentes, do-

tándola así de una mayor utilidad, calidad, fiabilidad e 
interoperabilidad.

Algunos ejemplos que demuestran el éxito de esta 
forma de proceder son la existencia de una cartogra-
fía topográfica a escala 1:1.000 homogénea para los 
947 municipios de Cataluña y de una base de datos 
única integrada de direcciones, ambas posibles por la 
colaboración y contribución del Institut Cartogràfic i 
Geològic de Catalunya (ICGC) y la Administración local 
(Diputación de Barcelona, Diputación de Girona, Dipu-
tación de Lleida, Diputación de Tarragona, Área Metro-
politana de Barcelona y ayuntamientos productores 
de cartografia). Otros ejemplos en que se ha estado 
trabajando son una cartografía de hábitats estándar y 
una base de datos integrada de equipamientos.

En este contexto de cooperación, el ICGC tiene la 
misión de dar soporte permanente a la C4, y la lleva 
a cabo impulsando las reuniones necesarias, reco-
giendo la información relacionada, elaborando las 
propuestas que aglutinen los aspectos tratados, ges-
tionando la aprobación de las especificaciones resul-
tantes, promoviendo la obtención (y distribución) de 
la cartografía conforme con dichas especificaciones, y 
monitorizando su uso y el entorno para exponer posi-
bles modificaciones.

Cabe decir que toda esta tarea está ligada al des-
pliegue del Plan Cartográfico de Cataluña (PCC), otro 
de los instrumentos de la Ley 16/2005, el cual de-
termina la información geográfica que necesitan las 
administraciones catalanas para llevar a cabo sus fun-
ciones. El contenido del PCC, establecido a partir de 
los requisitos que se plantean desde las mismas admi-
nistraciones y enlazado adicionalmente con la Directi-
va Europea INSPIRE, sirve de guía para conformar los 
conjuntos de datos espaciales oficiales de Cataluña.
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La Información Geográfica de Referencia de Redes 
de Transporte (IGR-RT) es el conjunto de datos geoes-
paciales compuesto por los modos de transporte 
de red viaria, por raíl, aéreo, marítimo y cable, y sus 
conexiones intermodales. Este conjunto de datos es 
generado en el marco de cooperación del Sistema 
Cartográfico Nacional e impulsado y promovido por 
el Instituto Geográfico Nacional, quien garantiza la 
completitud de la producción en todo el territorio 
nacional.

Se trata de un proyecto conforme con la Directiva 
INSPIRE, tanto por el modelo de datos como por los 
servicios a través de los que se publica, y, por tanto, 
desde el año pasado también es un conjunto de Datos 
de Alto Valor (High Value Dataset) en la temática de 
movilidad, de acuerdo con la clasificación especifica-
da en el Reglamento de Ejecución (UE) 2023/138 por 
el que se establecen una lista de conjuntos de datos 
específicos de alto valor y modalidades de publica-
ción y reutilización.

Afortunadamente, dado que la Directiva INSPIRE 
en términos generales es más exigente en cuanto a los 
requisitos de distribución y accesibilidad a los datos, el 
hecho de estar afectados por esta nueva normativa no 
requiere que se deban realizar cambios en el proyecto.

No obstante, a pesar de no tener que atender nue-
vos requisitos normativos, el proyecto evoluciona en 
respuesta a las necesidades que plantean los usuarios 

de datos de redes de transporte (ej. incremento de las 
infraestructuras del transporte por rail), la aparición 
de nuevas fuentes de información (ej. puntos de re-
carga eléctrica) cuya incorporación, en un ejercicio de 
reutilización de datos del sector público, lo enriquece 
o la propia evolución de la tecnología susceptible de 
ser empleada para la optimización de su producción 
(Deep Learning) y de su difusión (servicio OGC API Fea-
ture de transportes).

Igualmente es reseñable la evolución de las dis-
tintas líneas de colaboración en el ámbito del sector 
público que el proyecto incentiva, muchas de ellas de 
carácter circular donde la reutilización del dato y la 
optimización de recursos son los principios en los que 
se basan. 

Estas líneas de colaboración con el IGN son de dis-
tinta naturaleza, y pueden ir desde la coproducción de 
los datos (como, por ejemplo, ocurre en País Vasco), 
la coordinación en la depuración de fuentes princi-
pales de referencia (ej. datos de INE y de Catastro), la 
comunicación continua de revisiones de las redes (ej. 
Castilla y León), o el suministro de conjuntos de datos 
locales para las tareas de actualización (ej. C. Valencia-
na, Illes Balears, Asturias), entre otras.

En esta ponencia se presentarán los principales 
avances técnicos desarrollados en el proyecto así como 
las diferentes líneas de colaboración establecidas que 
conllevan la reutilización de datos del sector público.

Alicia González Jiménez
Jesús González Roldán

Sarah Cernuda Rodríguez

Cristina Calvo Guinea
Verónica Martínez Ruíz de Gopegui

Alberto Vilariño Fernández
Instituto Geográfico Nacional
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La Información Geográfica de Referencia de Re-
des de Transporte (IGR-RT - https://www.ign.es/web/
redes_transporte/), es el conjunto de datos geoespa-
ciales compuesto por los modos de transporte de red 
viaria, por raíl, aéreo, marítimo y cable, y sus conexio-
nes intermodales. Este conjunto de datos es generado 
en el marco de cooperación del Sistema Cartográfico 
Nacional e impulsado y promovido por el Instituto Geo-
gráfico Nacional, quien garantiza la completitud de la 
producción en todo el territorio nacional. IGR-RT evo-
luciona atendiendo a las necesidades detectadas con 
relación al enriquecimiento de los datos y su mejora y 
actualización en un marco tecnológico sostenible. 

El producto y su metodología de producción 
avanzan hacia la denominada Red de Transporte de 
Alta Definición (RTAD) con el objetivo de facilitar y 
potenciar la explotación de los datos y satisfacer la 
resolución de consultas complejas que actúen como 
base para la planificación estratégica en materia de 
transportes y disciplinas relacionadas.

La Red de Transporte de Alta Definición está carac-
terizada por:

 - Aumentar la precisión y el detalle del conjunto de 
datos. Se incrementa el número de elementos de 
delineación que definen la representación de la 
red viaria y se mejora geométricamente el grafo de 
los elementos ya existentes en la IGR-RT.

 - Mejorar la atribución y caracterización de la red 
vigente.

 - Garantizar el mantenimiento de las geometrías y 
de los atributos, de los elementos existentes y de 
los nuevos elementos delineados, mediante la au-
tomatización de los procesos de detección e infe-
rencia de atribución. 

La Red de Transporte de Alta Definición nace de 
la mano de técnicas automáticas de detección de ob-
jetos sobre fuentes cuya disponibilidad se encuentra 

asegurada. Los trabajos que inician el desarrollo de 
RTAD se centran en el modo viario, en concreto en la 
detección automática de marcas viales horizontales 
(longitudinales y puntuales) mediante la aplicación de 
técnicas Deep Learning (DL) sobre las fuentes imagen 
de referencia PNOA-MA y PNOA LiDAR.

A lo largo de la segunda mitad del 2023 y durante 
el 2024, se desarrolla el proyecto de «Desarrollo y apli-
cación de algoritmos de inteligencia artificial para la 
generación de la Red de Transporte de Alta Definición 
(RTAD)», proyecto que constituye la primera fase de 
la evolución de RTAD, y en el que colaboraron el IGN 
(https://www.ign.es), COTESA (https://cotesa.com.es) 
y el grupo MERCATOR-UPM (http://wms.geoide.upm.
es/mercatorwg).

Esta ponencia se centrará en los siguientes aspectos:
 - La evolución del conjunto de datos IGR-RT. Mejora 
y mantenimiento.

 - El desarrollo de modelos Deep Learning para la seg-
mentación de marcas longitudinales, la detección 
de señalización puntual, la regresión del azimut de 
las flechas, la detección de rotondas y la detección 
de estructuras. Se abordará:

 - La creación del conjunto de datos de entrena-
miento para los distintos modelos.

 - Entrenamiento y comparación de distintas arqui-
tecturas de redes neuronales convolucionales 
de segmentación semántica multiclase, de iden-
tificación y clasificación de objetos (YOLO) y de 
regresión.

 - Convergencia de los resultados obtenidos con el 
conjunto de datos de la IGR-RT, preservando la 
riqueza de la red vigente (topología de red, pre-
cisión semántica y relacional entre componentes), 
pero mejorándola con la aportación procedente 
de los resultados obtenidos en el proyecto.

 - Avances del proyecto, hitos alcanzados y retos a 
abordar en las siguientes fases.

Alicia González Jiménez
Alberto Vilariño Fernández

Cristina Calvo Guinea
Instituto Geográfico Nacional

Miguel Ángel Manso Callejo
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La Información Geográfica de Referencia de Redes 
de Transporte (IGR-RT - https://www.ign.es/web/re-
des_transporte/), en concreto el modo viario, evoluciona 
atendiendo a las necesidades detectadas con relación al 
enriquecimiento de los datos y su mejora y actualización 
en un marco tecnológico sostenible. El producto y su me-
todología de producción avanzan hacia la denominada 
Red de Transporte de Alta Definición (RTAD) con el objeti-
vo de facilitar y potenciar la explotación de los datos.

La Red de Transporte de Alta Definición está carac-
terizada por:

 - Aumentar la precisión y el detalle del conjunto de 
datos. Se incrementa el número de elementos de 
delineación que definen la representación de la 
red viaria y se mejora geométricamente el grafo de 
los elementos ya existentes en la IGR-RT.

 - Mejorar la atribución y caracterización de la red 
vigente.

 - Garantizar el mantenimiento de las geometrías y 
de los atributos, de los elementos existentes y de 
los nuevos elementos delineados, mediante la au-
tomatización de los procesos de detección e infe-
rencia de atribución. 

La Red de Transporte de Alta Definición nace de la 
mano de técnicas automáticas de detección de obje-
tos, como marcas viales longitudinales (borde de cal-
zada y separación de carril), marcas viales puntuales 
(flechas, líneas de detención, inscripciones de ceda el 
paso, STOP, etc…), rotondas y puentes. Esta detección 
se realiza mediante la aplicación de técnicas Deep 
Learning (DL) sobre las fuentes imagen de referencia 
PNOA-MA y PNOA LIDAR.

El resultado es un conjunto de datos brutos, sobre 

el que es necesario aplicar mejoras geométricas y 
procesos que permitan inferir atributos de los tramos 
de la red viaria, estableciendo conexiones entre los 
elementos detectados y las características requeridas.

Esta ponencia se centrará en los siguientes aspectos:
 - Análisis del conjunto de datos bruto obtenido 
mediante técnicas automáticas de detección de 
objetos.

 - Procesado del conjunto de datos para garantizar la 
continuidad de los resultados de la vectorización 
de los elementos longitudinales (detectados me-
diante segmentación semática), por categorías. 

 - Tratamiento automático para extraer los ejes de los 
viales.

 - Inferencia de la atribución de detalle en la red via-
ría. Determinación automática de los parámetros:

 - Número de carriles. A partir de las marcas longi-
tudinales de separación de carril y del ancho de 
vía entre los bordes de calzada.

 - Sentido de circulación. A partir de las flechas y 
del azimut asociado a cada flecha.

 - Tipo de tramo. A partir de la detección de roton-
das y enlaces asociados.

 - Situación (elevado o en superficie). A partir de la 
detección de puentes.

 - Convergencia de los resultados obtenidos con el 
conjunto de datos de la IGR-RT, presernvando la 
riqueza de la red vigente (topología de red, pre-
cisión semántica y relacional entre componentes), 
pero mejorándola con la aportación procedente 
de los resultados obtenidos mediante inteligencia 
artificial.

 - Avances del proyecto, hitos alcanzados y retos a 
abordar en las siguientes fases.

Alberto Vilariño Fernández
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La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible 
se compone de 17 objetivos y 169 metas, para cuyo 
seguimiento se han diseñado un total de 232 indica-
dores. Estos indicadores se generan, en su mayoría, 
a partir de los datos recogidos por los organismos 
que ostentan la competencia de recabar información 
estadística, así como de otras fuentes oficiales si es 
necesario. 

Una de las metas definidas dentro del objetivo 11 
(Lograr que las ciudades y los asentamientos huma-
nos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles), 
es la de ampliar el transporte público para mejorar la 
seguridad vial y proporcionar acceso a sistemas de 
transporte seguros, asequibles y accesibles y soste-
nibles para todos (especialmente a las necesidades 
de las personas en situación de vulnerabilidad, o con 
diversidad funcional). 

En relación con dicha meta, se ha diseñado el In-
dicador 11.2.1. Proporción de la población que tiene 
fácil acceso al transporte público, desglosada por 
sexo, edad y personas con discapacidad. La viabilidad 
de generar este indicador reside en la existencia de 
datos homogéneos y actualizados en lo que respecta, 
en primer lugar, a la red de transporte público en las 
áreas urbanas y las características de este; y en segun-
do lugar, a las características demográficas y sociales 
de dicha población. 

La Información Geográfica de Referencia de Redes 
de Transporte (IGR-RT), que produce y mantiene el 

IGN en colaboración con las comunidades autónomas 
y otros organismos, dispone de la información espa-
cial de diversos modos de transporte necesaria para 
realizar este tipo de evaluación, en lo que respecta a 
las infraestructuras de transporte. 

Ahora bien, para que el indicador sea fidedigno, 
deben incorporarse a dicha información los datos 
relativos a las frecuencias de las líneas de transporte 
(líneas regulares de autobús y ferry, tren, metro o tran-
vía). Este aspecto se recoge, gracias a la colaboración 
de la mayor parte de los operadores y titulares, en el 
Punto Nacional de Intermodalidad del Ministerio de 
Transportes y Movilidad Sostenible. 

Por otro lado, se han llevado a cabo diversos es-
tudios patrocinados por otros organismos en relación 
con la accesibilidad del transporte público para perso-
nas con diversos tipos de diversidad funcional, cuyas 
conclusiones deberían permitir identificar los princi-
pales obstáculos a los que determinados sectores de 
la sociedad deben hacer frente a diario para utilizar el 
transporte público.

El servicio de IGR-RT trabaja en la actualidad para 
integrar estos datos con el objetivo de calcular dicho 
indicador, de tal manera que puedan servir de ayuda 
para establecer las prioridades y diseñar las acciones 
necesarias para conseguir la meta a la que este indica-
dor sirve, esto es, la de proporcionar acceso a sistemas 
de transporte seguros, asequibles y accesibles y soste-
nibles para todos.
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Las turberas son el mayor reservorio de carbono en 
los hábitats terrestres globales, y cuando se conservan 
en estado natural o son restauradas, tienen el poten-
cial para ser sumideros de carbono. Sin embargo, una 
gran extensión de las turberas está actualmente en es-
tado de degradación debido a presiones antropogéni-
cas como la ganadería extensiva, quemas controladas, 
la extracción industrial de turba y el cambio climático.

Las turberas cobertor son un tipo raro de turbe-
ra incluido en la Directiva Europea de Hábitats como 
hábitat prioritario. Las turberas cobertor necesitan 
unas condiciones climáticas muy específicas, y solo se 
encuentran en áreas con altas precipitaciones (>1,000 
mm/año), bajas temperaturas (<15°C) y altos niveles 
de humedad. Sin embargo, algunas turberas cobertor 
en zonas con precipitaciones de 400 mm/año han sido 
cartografiadas en las Islas Malvinas, demostrando el 
amplio rango climático de este hábitat.  En Europa, este 
tipo de turberas son comunes en Irlanda, Reino Unido 
y Noruega, y muy ocasionales en el norte de España, 
oeste de Francia y Los Alpes. Descubrimientos recientes 
han destacado la limitada cartografía de este hábitat 
en España y, por tanto, la falta de protección, gestión y 
evaluación del estado de conservación de este hábitat. 

A través de datos obtenidos usando técnicas de 
teledetección en combinación con datos reales (ej.  
datos meteorológicos), es posible predecir las zonas 
potenciales de este hábitat no solo en Europa, sino 
también a nivel global. Dicha cartografía facilita el 
seguimiento de este hábitat y permite cartografiar 
áreas que no habían sido catalogadas previamente 
facilitando la restauración de estos reservorios y sumi-
deros de carbono. Por otra parte, a través de modelos 
climáticos, es posible predecir las zonas potenciales 
de este hábitat en el futuro considerando el impacto 
del cambio climático. 

WaterLANDS es un proyecto europeo financiado 
por la Unión Europea que busca soluciones basadas 
en el agua para mejorar los reservorios de carbono. 
El proyecto tiene seis zonas de restauración a través 
de Europa donde se buscan soluciones para acelerar 
la restauración de humedales identificando barre-
ras y proponiendo soluciones. En Irlanda, la zona de 
restauración es principalmente en turberas cobertor, 
demostrando la importancia de este hábitat desde el 
punto de vista ecológico y social.

En Irlanda, la cartografía global descrita previa-
mente se combina con otras técnicas de teledetección 
como LiDAR terrestre para evaluar el estado de degra-
dación, o el uso de fotografías áreas y clasificaciones 
automáticas para detectar zonas de suelo expuesto o 
especies invasivas. La combinación de dichas técnicas 
permite elaborar planes de restauración en detalle 
para cada turbera, y esto facilita la gestión del hábitat 
y la mejora en la conservación de la misma.

El uso de los datos espaciales a diferentes escalas 
es crucial para poder entender la complejidad del há-
bitat e implementar las mejores medidas para su res-
tauración. Dichos planes de restauración solo son po-
sibles con el uso de los datos espaciales que facilitan 
la restauración a gran escala necesaria para reducir las 
emisiones de carbono y preparar este hábitat para el 
cambio climático.   

En conclusión, el uso de los datos espaciales a 
diferentes escalas permite no solo entender la distri-
bución de un hábitat, pero también cartografiar áreas 
que previamente no habían sido inventariadas. La 
combinación de diferentes técnicas de teledetección 
y procesado de datos nos permite una gestión más 
eficiente del hábitat, detectar zonas de degradación y 
planificar acciones de restauración a una escala mayor 
que usando los métodos tradicionales. 
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La colaboración efectiva entre los departamentos 
de turismo y cartografía del Gobierno Vasco represen-
ta un pilar fundamental para el desarrollo y promo-
ción del territorio como destino turístico. Esta sinergia 
no solo facilita la creación de materiales promociona-
les precisos y atractivos, sino que también optimiza 
los recursos de la administración pública y mejora la 
coordinación interdepartamental, promoviendo un 
trabajo en red más eficiente.

En primer lugar, la importancia de esta colabora-
ción radica en la capacidad de proporcionar informa-
ción turística oficializada y de alta calidad. Al integrar 
datos cartográficos precisos con la riqueza cultural y 
natural de Euskadi, se pueden diseñar mapas y guías 
que ofrecen una representación fiel y detallada de 
los atractivos turísticos. Esto no solo mejora la expe-
riencia del visitante, sino que también asegura que 
la información sea coherente y verificada, evitando 
malentendidos y promoviendo una imagen fiable del 
territorio. 

Además, esta colaboración permite economizar 
recursos de la administración pública. Al trabajar de 
manera conjunta, los departamentos de turismo y 
cartografía pueden compartir herramientas, datos y 
conocimientos, evitando duplicidades y reduciendo 
costos operativos. Esto no solo optimiza tiempo y di-
nero, sino que también garantiza que los materiales 
promocionales estén siempre actualizados y sean de 
la máxima calidad.

La coordinación interdepartamental también se ve 

fortalecida a través de esta colaboración. Al establecer 
canales de comunicación fluidos y constantes entre 
los diferentes departamentos, se pueden identificar y 
resolver problemas de manera más rápida y eficiente. 
Además, esta coordinación facilita la implementación 
de estrategias turísticas integrales que consideran 
tanto los aspectos culturales y naturales del territorio 
como su representación cartográfica.

La colaboración entre los departamentos de turis-
mo y cartografía del Gobierno Vasco genera informa-
ción valiosa que permite la actualización continua y 
la expansión de rutas en las capas GIS. Esto incluye la 
creación y mejora de itinerarios, por ejemplo por par-
ques naturales, variaciones en el Camino de Santiago 
y el desarrollo de nuevos proyectos turísticos. Gracias 
a esta relación, se asegura que la información geográ-
fica esté siempre actualizada, lo que facilita una plani-
ficación turística más eficiente. 

En resumen, la colaboración interdepartamental 
del Gobierno Vasco es esencial para la creación de 
materiales promocionales precisos y atractivos, la ofi-
cialización de la información turística, la optimización 
de recursos, y la mejora de la coordinación interde-
partamental. Este enfoque integral no solo enriquece 
la oferta turística del País Vasco, sino que también 
contribuye a un desarrollo sostenible y eficiente del 
sector, beneficiando tanto a los visitantes como a la 
comunidad local.

https://turismo.euskadi.eus/descargas/folletos-turisticos/
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El concepto de datos de alto valor (High Value Da-
tasets) fue introducido por el Parlamento Europeo y 
el Consejo de la Unión Europea en la Directiva (UE) 
2019/1024. En ella se definían como una serie de 
conjuntos de datos con un gran potencial para gene-
rar «beneficios para la sociedad, el medio ambiente y 
la economía». 

La norma proponía en su anexo seis categorías te-
máticas a considerar como de alto valor: datos geoes-
paciales, observación de la tierra y medioambientales, 
meteorológicos, estadísticos, registros empresariales 
y datos sobre movilidad. No obstante, estas categorías 
iniciales se encuentran abiertas a su ampliación.

Esta directiva obliga a los estados miembros a im-
pulsar su apertura cumpliendo una serie de requisitos: 

 - Disponibles de manera gratuita
 - En formatos legibles por máquinas
 - A través de APIs
 - Permitiendo su descarga masiva
 - Descritos de forma exhaustiva mediante metadatos

A partir de este mandato europeo, Open Data 
Euskadi, la iniciativa de datos abiertos del Gobierno 
Vasco, comienza en 2020 a desarrollar un conjunto de 
APIs REST vinculados con los datos de alto valor: me-
dio ambiente, meteorología, movilidad, salud, sector 
público, vivienda, etc.

Actualmente existen 15 APIs REST 
de datos abiertos en Open Data Eus-
kadi: https://opendata.euskadi.eus/
apis/-/apis-open-data/ 

Estas APIs, que proporcionan 
también información geográfica, 
permiten generar productos o ser-
vicios a partir de los datos abiertos 
de un forma sencilla y automatizada 
a las personas reutilizadoras, y están 
siendo utilizadas ampliamente por el 
colectivo reutilizador.

Asimismo, estas herramientas no son solo un ejer-
cicio de transparencia de apertura de datos públicos, 
están resultando muy útiles para construir aplicacio-
nes y sitios web por parte del Gobierno Vasco y pro-
porcionar servicios a la ciudadanía gracias a ellos. 

En esta presentación mostraremos también algu-
nos ejemplos de sitios web y aplicaciones web del 
Gobierno Vasco publicadas en la red de portales de 
euskadi.eus que se nutren de datos abiertos, y concre-
tamente, se alimentan de los datos de las APIs desa-
rrolladas por la iniciativa Open Data Euskadi.

Destacaremos dos ejemplos seleccionados por 
resultar servicios públicos muy consumidos por parte 
de la ciudadanía:

 - El sitio web de Euskalmet, que cuenta con alrede-
dor de 80 000 usuarios cada semana y más de 9 
millones de visitas al año:

     https://www.euskalmet.euskadi.eus 
 -  El buscador y mapa de certificados de eficiencia 
energética, del que es responsable el área de In-
dustria del Departamento de Desarrollo Económi-
co, Sostenibilidad y Medio Ambiente y resulta ser 
el conjunto de datos más utilizado de Open Data 
Euskadi desde su apertura en 2023:
https://opendata.euskadi.eus/catalogo/-/regis-

tro-de-certificados-de-eficiencia-energetica-de-euskadi/ 
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Presentación de LurData
LurData es un servicio ofrecido por Eustat que 

proporciona información estadística detallada sobre 
la población, las viviendas y los establecimientos de 
actividad económica, todo con un enfoque territorial 
preciso. La característica distintiva de LurData es que 
permite a los usuarios definir el área geográfica de su 
interés, ofreciendo una experiencia personalizada y 
relevante.

Integración con geoEuskadi: libertad y precisión 
en el análisis territorial

Este avanzado sistema de difusión de datos se apo-
ya en la tecnología del sistema de información geográ-
fica del Gobierno Vasco, conocido como geoEuskadi. 

LurData permite a los usuarios dibujar libremen-
te las unidades territoriales sobre el mapa o utilizar 
capas geográficas predefinidas, como entidades de 
población y secciones censales, proporcionando flexi-
bilidad y precisión en la visualización de datos.

Capas geográficas y servicios: una visión integral
Además de datos demográficos y económicos, Lur-

Data incluye capas geográficas que detallan equipa-
mientos y servicios esenciales, tales como hostelería, 
comercio, educación, cultura, servicios sociales y sani-

tarios. Esto permite una visión integral, relacionando 
la dotación de servicios con la población y su distri-
bución territorial, con actualizaciones anuales que 
garantizan la relevancia y precisión de la información.

Compromiso con la confidencialidad y el secreto 
estadístico

LurData respeta estrictamente el secreto estadís-
tico y protege la confidencialidad de las unidades 
informantes. Para asegurar esto, se excluyen de las 
consultas aquellas informaciones que involucren un 
número muy reducido de edificios o establecimientos, 
garantizando así la privacidad de los datos.

Recomendaciones técnicas para el uso óptimo de 
LurData

Para una experiencia óptima al utilizar LurData, 
recomendamos emplear los navegadores Chrome o 
Edge, asegurándose de tener siempre la última ver-
sión disponible.

Acceso a LurData
Para explorar las capacidades de LurData y acce-

der a información estadística detallada y personali-
zada, puede acceder en: 

https://www.eustat.eus/estad/gis_c.html

Tu mundo,
nuestra referencia

Información geográfica a tu alcance 
en nuestras APPs móviles
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Innovación y mejora continua en la Agencia Vasca 
del Agua

La Agencia Vasca del Agua (URA), comprometida 
con la implementación de nuevas tecnologías y la me-
jora de la atención al ciudadano, está impulsando un 
ambicioso proyecto para optimizar el conocimiento 
y el uso de los recursos hídricos. Este esfuerzo se en-
marca dentro del plan de digitalización de la agencia, 
que refleja tanto la evolución tecnológica de nuestras 
infraestructuras como la necesidad de incorporar 
nuevas funcionalidades estratégicas. Este proyecto se 
enmarca a su vez en los encargos que URA tiene con 
la sociedad de informática del Gobierno Vasco (EJIE).

Objetivos del proyecto de digitalización
El objetivo principal de este proyecto es avanzar en 

la línea estratégica de digitalización, proporcionando 
herramientas más eficientes y sofisticadas que facili-
ten una gestión más efectiva de los recursos hídricos. 
La Agencia Vasca del Agua dispone de un Sistema de 
Información Geográfica (SIG) integrado en la platafor-
ma GIS del Gobierno Vasco (V06GIS), que agrupa todos 
los elementos con componente geográfico relevantes 
para nuestra misión.

Renovación tecnológica y mejoras en geoEuskadi
En 2020, el entorno tecnológico de los visualizado-

res de información geográfica de geoEuskadi experi-
mentó una significativa renovación. Esta actualización 
ha aportado mejoras notables en el funcionamiento, 
nuevas herramientas, y ha simplificado el manteni-
miento y la actualización de los visualizadores. Ade-
más, ha permitido la incorporación de un aspecto más 

moderno y la posibilidad de desarrollar funcionalida-
des personalizadas.

Resultados esperados del proyecto
Al finalizar este proyecto, contaremos con una nue-

va aplicación de visor de información geográfica para 
la Agencia Vasca del Agua. Esta aplicación ofrecerá 
mejoras en seguridad, funcionalidades ampliadas y 
estará basada en la última versión del visor GeoEuska-
di del Gobierno Vasco. Este avance no solo optimizará 
nuestros procesos internos, sino que también mejora-
rá la interacción y el servicio ofrecido a los ciudadanos.

Requisitos funcionales clave
Los requisitos funcionales generales identificados 

para el nuevo sistema son:
 - Visualización: el sistema permitirá la visualización de-
tallada de elementos geográficos.

 - Consulta: ofrecerá herramientas para realizar consul-
tas tanto básicas como avanzadas.

 - Edición: facilitará la edición y actualización de infor-
mación geográfica.

 - Administración: incluirá funcionalidades para la ad-
ministración del sistema, gestionando herramientas y 
funcionalidades.

 - Autenticación y gestión de usuarios: utilizará XLNets 
para usuarios internos de la Agencia Vasca del Agua y 
Giltza para usuarios externos. Habrá distintos perfiles 
de acceso (consulta, consulta avanzada, edición, admi-
nistración), cada uno con funcionalidades específicas 
y niveles de acceso a la información.

 - Bilingüe: el sistema estará disponible en euskara y cas-
tellano, garantizando el acceso inclusivo y multilingüe.
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Los satélites de observación de la Tierra propor-
cionan datos de gran utilidad para cartografiar el 
territorio. El programa Copernicus, y en particular las 
misiones Sentinel-1 y Sentinel-2, captan imágenes con 
resoluciones espaciales adecuadas para trabajar a esca-
las de detalle, además su resolución temporal permite 
el seguimiento de elementos dinámicos como las cu-
biertas vegetales. Estas características hacen que este 
tipo de datos sean de gran utilidad en el ámbito agrario, 
en aplicaciones como la identificación de cultivos, que 
constituye una información esencial para la realización 
de estadísticas agrarias, el seguimiento y control de 
políticas como las ayudas de la Política Agraria Común 
(PAC) y otro sin fin de aplicaciones. Sin embargo, la 
clasificación de cultivos a partir de imágenes satelitales 
no está exenta de complejidad. La heterogeneidad del 
terreno, las distintas variedades de cultivos y técnicas 
de manejo existentes y la propia variabilidad climática 
dificultan el problema y aconsejan utilizar herramien-
tas de aprendizaje automático capaces de manejar 
esta complejidad. En este trabajo se presenta un caso 
de estudio en el que se evalúan dos herramientas de 
aprendizaje automático, Random Forests (RF) y Extreme 
Gradient Boosting (XGboost), para clasificar cultivos en 
la Comarca Agraria VI de Navarra (Ribera Alta – Aragón). 
La diversidad de cultivos en esta zona es elevada, con 
cerca de 80 000 ha que se reparten principalmente en 
cultivos herbáceos de secano y regadío, viñedos, hortí-
colas y pastos, llegando a un total de 148 cultivos dife-
rentes. Los cultivos con menor superficie se agruparon 
siguiendo criterios de similitud morfológica y fenológi-
ca para dar lugar a una leyenda de 29 clases. Se trabajó 

con imágenes Sentinel-1 y Sentinel-2 adquiridas en el 
año 2017, año en que se disponía de una base de datos 
geográfica con las declaraciones de la PAC e inspeccio-
nes de campo con una tasa de muestreo del 8 % de los 
recintos declarados. Los clasificadores se entrenaron 
a partir del archivo de declaraciones, descartando los 
recintos con un comportamiento anómalo, y también 
los inspeccionados, estos últimos se utilizaron poste-
riormente como muestra independiente de validación. 
Para equilibrar la muestra de entrenamiento se aplicó 
el método de balanceo SMOTE. Utilizando el conjunto 
de entrenamiento se optimizaron los hiperparámetros 
de los clasificadores aplicando una validación cruzada. 
Se compararon modelos de clasificación obtenidos 
utilizando como datos de entrada las imágenes Sen-
tinel-1, las Sentinel-2 y la combinación de ambas. Los 
resultados obtenidos mostraron fiabilidades entre el 
82 % y el 93 %. Sentinel-2 produjo resultados un 3 %-5 
% mejores que Sentinel-1, pero la combinación de am-
bos obtuvo en todos los casos los mejores resultados 
(>90%). En cuanto a la comparativa entre clasificadores, 
si bien los resultados obtenidos con RF fueron buenos 
(entre 82 % y 87 %), XGboost consiguió mejorar la fia-
bilidad ~4 %, principalmente en cultivos como el gira-
sol, los almendros, el olivar o las parcelas en barbecho. 
Aunque haya margen de mejora en la clasificación de 
cultivos con una menor muestra de entrenamiento y en 
parcelas pequeñas, en las que la resolución espacial de 
los Sentinel es insuficiente, se considera que aproxima-
ciones como la seguida en este trabajo proporcionan 
resultados lo suficientemente precisos para la mayoría 
de aplicaciones.
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Los formatos optimizados para la nube están cam-
biando la forma en que manejamos los datos geoes-
paciales, facilitando el acceso y el trabajo con grandes 
conjuntos de datos directamente en la nube. 

Estos formatos eliminan la necesidad de descargar 
conjuntos de datos completos, lo que facilita un análisis 
y una visualización de datos más rápidos y accesibles.

Los formatos de datos geoespaciales «nativos de la 
nube» u «optimizados para la nube» están diseñados 
específicamente para almacenarse, administrarse y 
recuperarse de la nube. Están optimizados para una 
lectura eficaz y ofrecen funciones como filtrado, lec-
tura paralela, evaluación diferida y más. 

Comunicación
Estos formatos aportan varias ventajas, entre ellas:

 - Los usuarios pueden leer sólo lo que necesitan. La 
capacidad de realizar lecturas parciales en lugar de 
recuperar un conjunto de datos completo es útil 
tanto para el usuario como para el proveedor. Para 
los proveedores, esto significa costos y cargas de 
servidor reducidos; para los usuarios, esto significa 
menos tiempo esperando datos, cargándolos en la 
memoria y almacenando muchos archivos.

 - Acceso eficiente a los datos a través de protoco-
lo HTTP. Tanto los usuarios como los proveedores 
pueden beneficiarse de una conexión de baja la-
tencia a los datos y crear fácilmente aplicaciones/
herramientas para interactuar con ellos.

 - Los proveedores pueden hacer que los datos sean 
más accesibles. Al alojarlos y administrar ficheros 
accesibles en la nube, sin ser necesario mantener 
servidores ni bases de datos locales.

 - Permite ejecutar procesos, sobre distintas fuentes 
de datos, disponibles en la nube creando flujos 
escalables y parametrizables. Esto ahorra tiempo 
y dinero.
 
La plataforma Ipsilum, con su innovador módulo 

Ipsilum Server Less (ISL), marca un hito en la integra-
ción de datos geoespaciales y Big Data a través de 
una arquitectura serverless. Esta aproximación ofrece 
ventajas significativas sobre los modelos tradicionales 
de análisis GIS, tanto en términos de flexibilidad como 
de rendimiento.

Ventajas de la arquitectura serverless con Ipsilum
 - Escalabilidad automática. Una de las características 
más destacadas de ISL es su capacidad para escalar 
automáticamente en función de la demanda. Esto 
significa que, durante picos de uso, el sistema asig-
na más recursos para asegurar un rendimiento óp-
timo, mientras que en periodos de baja actividad, 
se reduce la asignación de recursos, optimizando 
costos y mejorando la eficiencia operativa.

 - Reducción de costos. En los entornos serverless, 
los costos se calculan en función del uso real de 
recursos. Esto elimina la necesidad de pagar por 
infraestructura no utilizada, lo que representa una 
ventaja económica frente a los modelos tradicio-
nales de servidores dedicados.

 - Foco en el desarrollo y despliegue ágil. Con ISL, 
los desarrolladores pueden concentrarse en crear 
funcionalidades sin preocuparse por la gestión 
de la infraestructura. La eliminación de tareas 
relacionadas con el mantenimiento y la escalabili-
dad permite un desarrollo más ágil, facilitando la 
implementación rápida de nuevas aplicaciones y 
actualizaciones.
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 - Interoperabilidad e integración. ISL permite la in-
tegración fluida de datos y procesos de diferentes 
fuentes y sistemas, gracias a su arquitectura ba-
sada en ETL (extracción, transformación y carga). 
Esto asegura que los datos, una vez transformados, 
puedan ser utilizados de manera coherente a tra-
vés de distintos módulos de Ipsilum o en sistemas 
de terceros, mejorando la cohesión y la funcionali-
dad del sistema global.

 - Automatización y eficiencia. La automatización 
de procesos ETL dentro de ISL minimiza la inter-
vención manual, reduciendo el riesgo de errores y 
mejorando la eficiencia del flujo de trabajo. Esto 
resulta en análisis más precisos y decisiones mejor 
fundamentadas.

Capacidades de Ipsilum Server Less en la gestión 
de datos geoespaciales

 - Procesamiento eficiente de datos geoespaciales. 
ISL está diseñado para manejar grandes volúmenes 
de datos geoespaciales nativos de la nube, como 
Cloud Optimized GeoTIFF (COG), Zarr, GeoParquet, 
PMtiles, COPC entre otros. Estos formatos permiten 
acceder a subconjuntos específicos de datos sin 
necesidad de descargar la totalidad del conjunto, 
lo que reduce la latencia y mejora la escalabilidad.

 - Flexibilidad en la manipulación de datos. El uso 
de GeoDataFrames de GeoPandas en ISL facilita 

la manipulación avanzada de datos espaciales, 
permitiendo operaciones complejas como inter-
secciones, uniones espaciales y cálculos de distan-
cias. Esto es crucial para la interoperabilidad entre 
diferentes sistemas y plataformas, mejorando la 
capacidad de análisis y toma de decisiones.

 -  Desarrollo y extensibilidad. ISL está diseñado con 
un enfoque en la extensibilidad, permitiendo a 
desarrolladores externos crear y registrar nuevos 
procesos fácilmente. Esto asegura una expansión 
continua de las capacidades de la plataforma, 
adaptándose a las necesidades cambiantes del 
mercado y ofreciendo un entorno flexible para in-
novaciones futuras.
 
Comparación con planteamientos tradicionales en GIS
Frente a las arquitecturas tradicionales de GIS, que 

suelen depender de servidores dedicados y grandes 
infraestructuras para el procesamiento de datos, ISL 
ofrece una alternativa más ágil y económica. La ca-
pacidad de procesar datos directamente en la nube, 
sin necesidad de descargar grandes volúmenes de in-
formación, facilita un análisis más rápido y centrado, 
alineándose con las exigencias actuales de Big Data y 
la necesidad de respuestas rápidas y precisas.

https://guide.cloudnativegeo.org/
https://www.cogeo.org/

Gestión de datos en formatos Cloud Native Geospatial 
La Plataforma IPSILUM y la gestión de datos «Cloud Native Geospatial»
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En el contexto actual de cambio climático, la isla de calor ur-
bana es un fenómeno de creciente preocupación. Este fenóme-
no, caracterizado por temperaturas más altas en áreas urbanas 
en comparación con sus alrededores rurales, se ve exacerbado 
por el calentamiento global y las actividades humanas. La ne-
cesidad de observaciones meteorológicas precisas en áreas 
urbanas es más necesario que nunca, ya que estos datos son 
esenciales para diseñar estrategias de mitigación y adaptación 
efectivas. Sin embargo, los servicios meteorológicos a menudo 
enfrentan dificultades para implementar redes de observación 
densas y específicas en entornos urbanos complejos. Esto ocu-
rre porque en zonas urbanas no es fácil atenerse a las directrices 
normalizadas por los organismos internaciones. 

Por ello, recientemente están proliferando las redes de-
nominadas Weather Citizen Stations (WCS) gestionadas por la 
ciudadanía, diseñadas para recopilar datos climáticos locales de 
manera colaborativa. Estas estaciones suelen ser dispositivos de 
bajo costo que pueden medir diversas variables ambientales 
como temperatura, humedad, presión atmosférica, velocidad y 
dirección del viento y precipitación. Los datos recopilados son 
compartidos a través de plataformas en línea, contribuyendo a 
redes de observación más amplias y complementando las me-
diciones de los servicios meteorológicos oficiales. Sin embargo, 
los datos registrados por estas redes deben pasar un control de 
calidad riguroso debido a diferentes causas como puede ser la 
incorrecta colocación de los sensores que dificultan su uso o la 
falta de datos en determinados momentos.

En este proyecto se propone crear una red de monitoriza-
ción de la temperatura urbana mediante la instalación de una 
red de sensores climáticos de bajo costo en puntos estratégi-
cos de Bilbao. Estos sensores medirán la temperatura del aire 
y la humedad, proporcionando datos en tiempo real sobre el 
microclima urbano que permitirá identificar la isla de calor y su 
evolución. La selección de los puntos de instalación se basará 
en criterios que maximicen la cobertura y representatividad 
de las diversas áreas de la ciudad, cubriendo todas las zonas 
climáticas de la ciudad y tipologías constructivas. Además, se 
colocarán siguiendo las recomendaciones realizadas por la 
Organización Meteorológica Mundial.

Los datos registrados alimentarán una aplicación que per-
mitirá a las ciudades medir la efectividad de las soluciones de 
adaptación. Esta aplicación utilizará como base para su análisis 
diversas capas de geoEuskadi. La aplicación nace con una vo-

cación de servir a la sociedad y, por ello, se propone compartir 
los datos de forma abierta mediante la IDE del Gobierno Vasco. 
La integración de datos microclimáticos en tiempo real enri-
quecerá significativamente esta plataforma, ofreciendo una 
nueva capa de información que podrá ser utilizada por grupos 
de investigación y administraciones locales.

Para facilitar esta integración, se desarrollará una aplica-
ción que permitirá la transmisión automática y continua de 
los datos desde los sensores a la plataforma geoEuskadi. Esta 
aplicación no solo garantizará la disponibilidad de datos en 
tiempo real, sino que también ofrecerá herramientas de vi-
sualización y análisis que permitirán a los usuarios explorar y 
comprender los patrones microclimáticos de Bilbao. 

Los beneficios esperados de este proyecto son múltiples. 
En primer lugar, los datos microclimáticos en tiempo real 
proporcionarán una base sólida para la investigación y el aná-
lisis del estrés térmico y la isla de calor urbana en Bilbao. Esta 
información permitirá identificar las áreas más afectadas y las 
condiciones específicas que contribuyen a este fenómeno, 
facilitando el diseño y la monitorización de medidas de adap-
tación que respondan a las necesidades locales.

En segundo lugar, la disponibilidad de datos en tiempo real 
permitirá a las autoridades locales responder de manera más 
efectiva a las olas de calor y otros eventos climáticos extremos. 
La información precisa y actualizada sobre el microclima urba-
no puede ser utilizada para implementar medidas de emergen-
cia, como la apertura de refugios climáticos y la distribución de 
recursos a las áreas más vulnerables. Además, la integración de 
estos datos en geoEuskadi garantizará que estén disponibles de 
forma abierta, fomentando la colaboración y el intercambio de 
conocimientos entre diferentes sectores y disciplinas.

Finalmente, este proyecto servirá como modelo para otras 
ciudades interesadas en implementar soluciones similares. 
La metodología y las herramientas desarrolladas podrán ser 
adaptadas y replicadas en otros contextos urbanos, contribu-
yendo a un mejor entendimiento y gestión del fenómeno de 
la isla de calor urbana a nivel global.

En conclusión, este proyecto representa una aportación 
significativa a las infraestructuras de datos espaciales y a la 
investigación climática urbana. La combinación de tecnología 
low-cost, datos en tiempo real y plataformas avanzadas de 
información geográfica ofrece un enfoque innovador y eficaz 
para abordar los desafíos que trae el cambio climático.

Irantzu Álvarez González
Leire Garmendia Arrieta

Ane Villaverde García

Laura Quesada Ganuza
UPV/EHU – SAREN Research Group
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La relevancia creciente de los sistemas de infor-
mación geográfica en las administraciones públicas

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) están 
adquiriendo una importancia cada vez mayor en las 
administraciones públicas, al permitir la gestión, re-
copilación y visualización de información con compo-
nente territorial. Este auge se refleja en la proliferación 
de visualizadores web GIS desarrollados con diversas 
tecnologías que ofrecen información y servicios simi-
lares. Aunque la recogida, tratamiento y gestión de los 
datos varía entre administraciones, la forma de visuali-
zarlos es bastante homogénea.

Con el tiempo, hemos observado que las necesi-
dades y herramientas genéricas de los visualizadores 
SIG no difieren mucho entre las administraciones, y 
el mantenimiento de estas infraestructuras resulta 
costoso. Por ello, es fundamental fomentar la colabo-
ración entre administraciones para compartir costos y 
añadir valor a estos sistemas.

Grupo Geobat: una iniciativa colaborativa
Bajo esta filosofía, se ha creado el grupo Geobat, 

en el que participa activamente el Ayuntamiento de 
Irun. El objetivo es desarrollar y mejorar un visualiza-
dor web GIS único para las administraciones públicas. 
Actualmente, se realizan inversiones significativas 

para actualizar y mejorar estos visualizadores, y la idea 
es generar un plan común de desarrollo. Esto permi-
te maximizar las inversiones realizadas y, al mismo 
tiempo, desarrollar soluciones específicas cuando sea 
necesario.

El nuevo Geocallejero de Irun
Recientemente, hemos lanzado la nueva versión 

del callejero de Irun, conocido como Geocallejero, ba-
sado en la plataforma Geobat. Entre los servicios más 
demandados se encuentran las farmacias de guardia, 
accesibles a través de nuestro visualizador actualizado.

Explora el nuevo Geocallejero de Irun en el siguien-
te enlace: 

https://geocallejero.irun.org/#/
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Las categorías fiscales de calle son un marco de 
referencia para la cuantificación de determinados 
tributos en función de la ubicación del hecho imponi-
ble. En Bilbao, las 7 categorías fiscales actuales fueron 
aprobadas en 1989 y afectan al impuesto de activida-
des económicas (IAE), a la tasa por apertura de esta-
blecimientos, a la tasa por ocupación del dominio pú-
blico y a la tasa por el servicio de recogida de residuos 
sólidos urbanos. El conjunto de los tributos afectados 
supone unos ingresos anuales para el ayuntamiento 
de 37,5 millones de euros.

El proyecto consistió en la creación de un algorit-
mo para ser utilizado en el proceso de revisión actual, 
reutilizarse para la incorporación de las nuevas vías 
que se creen durante el periodo de vigencia de la nue-
va clasificación, que se integre además con las aplica-
ciones de gestión tributaria municipal y que genere, 
por último, material divulgativo de apoyo durante la 
tramitación del proyecto de revisión de categorías 
fiscales. Este algoritmo se desarrolló empleando FME.

 
Necesidades 
Para abordar de manera efectiva las necesidades 

actuales, es esencial contar con herramientas con-
figurables y ágiles que permitan la adaptación y el 
análisis en tiempo real. A continuación, se detallan los 
elementos clave que se deben considerar:

 - Flexibilidad en criterios. La herra-
mienta debe permitir la elimina-
ción e incorporación de criterios 
durante la tramitación de la orde-
nanza. Esta flexibilidad es crucial 
para adaptarse a cambios legislati-
vos o necesidades emergentes sin 
interrupciones en el proceso.

 - Nº de categorías. Debe tener la 
capacidad de manejar múltiples 
categorías, lo que permite una cla-
sificación detallada y precisa de los 

datos y criterios evaluados.
 - Intervalos de valor. Es esencial que la herramienta 
permita definir intervalos de valor, facilitando así un 
análisis más granular y específico según las necesida-
des particulares de cada situación.

 - Criterios de valoración. La capacidad de incorporar 
diversos criterios de valoración es fundamental para 
evaluar de manera completa y justa las diferentes va-
riables involucradas en el proceso.

 - Modelos rápidos. La herramienta debe permitir la 
creación de modelos en poco tiempo, lo cual es vital 
para validar o descartar criterios de manera eficiente. 
Esta agilidad en la modelación ahorra tiempo y recur-
sos, y permite una rápida respuesta ante cambios o 
nuevas demandas.

 - Visualización de resultados. Los resultados deben ser 
presentados de manera clara y accesible a través de 
planos y listados. Esta dualidad en la presentación de 
resultados garantiza que todos los usuarios, indepen-
dientemente de su formación técnica, puedan inter-
pretar la información de manera efectiva.

 - Integración con gestión tributaria municipal. Es indis-
pensable que la herramienta se integre con la aplica-
ción de gestión tributaria municipal, asegurando una 
sinergia entre diferentes sistemas y procesos. Esta 
integración facilita una gestión más coherente y uni-
ficada de los datos y procesos tributarios.
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Este artigo aborda a questão crítica do desempen-
ho de serviços de disseminação de dados geoespaciais, 
nomeadamente dos serviços OGC (Open Geospatial 
Consortium) Web Map Service (WMS), Web Map Tile 
Service (WMTS) e Web Feature Service (WFS). Devido 
à sua ampla adoção, existe a necessidade de avaliar 
sistematicamente estes serviços para assegurar a dis-
ponibilidade e velocidade adequada quando múltiplos 
utilizadores acedem a volumes substanciais de dados.

Para este fim, desenvolveu-se em linguagem 
Python e baseado na framework Locust um conjunto 
de scripts específicos para a realização de testes de 
carga a serviços geoespaciais WMS, WMTS e WFS.  
Estes scripts foram meticulosamente desenvolvidos 
tendo em consideração a estrutura e características 
de cada serviço, conforme definido nas especificações 
da OGC, de modo a avaliar a velocidade de resposta a 
múltiplos pedidos de vários utilizadores.  

Ao simular interações reais de utilizadores, a me-
todologia e scripts desenvolvidos fornecem uma 
base empírica para avaliar a capacidade de resposta 
e integridade dos serviços. Através deste trabalho, 
propõe-se uma abordagem robusta para testar siste-
maticamente a eficácia dos serviços  geoespaciais e 
determinar como os servidores que fornecem serviços 
WMS, WMTS e WFS, nomeadamente o Mapserver, 
Geoserver e Geomedia WebMap, reagem a ajustes nas 
suas configurações.

Foram realizados testes de carga em duas platafor-
mas proeminentes: SMOS (Sistema de Monitorização 
de Ocupação do Solo) da DGT (Direção-Geral do Terri-
tório) de Portugal e PDOK (Publieke Dienstverlening 
op de Kaart - Serviços Públicos no Mapa) dos Países 
Baixos. Os resultados destacam discrepâncias signi-
ficativas no desempenho dos serviços geoespaciais, 
com os serviços WMTS consistentemente superando 
os serviços WMS em todas as principais métricas, re-
afirmando as expectativas antecipadas devido à sua 
arquitetura otimizada para uma rápida resposta.

 

Figura 1. Resultados do teste de carga ao serviço WMS SMOS, camada «Or-

tofotos 25 cm-Portugal–2018» em Mapserver. Opções na framework Locust: 

100 utilizadores, aumentando em 10 utilizadores de cada vez e por 4 minutos 

e seed aleatório 1020.

Figure 2. Resultados do teste de carga ao serviço SMOS WTMS, camada 

«Ortofotos 25cm-Norte Portugal–2021» em Mapproxy. Opções na framework 

Locust: 100 utilizadores, aumentando em 10 utilizadores de cada vez, por 4 

minutos e seed aleatório 7210.
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Testes de carga para serviços geoespaciais
Testes de carga a serviços geoespaciais usando Locust framework para uma melhor usabilidade e fiabilidade dos serviços

A abordagem usada pelo serviço WMTS permite 
uma comunicação de dados mais rápida e confiável, 
especialmente em cenários de uso intenso. No teste 
do WMTS do PDOK atinge 61 Requisições por Segundo 
(RPS) com um tempo de resposta médio de 0,9 segun-
dos, superando significativamente o seu equivalente 
WMS, que atinge 19,5 RPS com um tempo de resposta 
médio de 2,9 segundos. Esta eficiência torna o WMTS 
do PDOK uma excelente escolha para uso no desen-
volvimento de serviços de disseminação de dados 
geoespaciais. Em comparação, o WMTS da platafor-
ma SMOS também mostra um desempenho superior 

com 38,4 RPS e um tempo de resposta médio de 0,8 
segundos, contra 8,8 RPS e 6,2 segundos para o WMS. 
Esses resultados defendem a adoção mais ampla do 
WMTS para melhorar a eficiência e a experiência do 
utilizador.

Estes primeiros resultados de testes de carga a ser-
viços geoespaciais poderão ser usados como referên-
cia básica em testes futuros em diferentes plataformas 
e serviços, que normalmente são implementados 
em diferentes infraestruturas ou em cenários onde 
mudanças de configuração precisam ser testadas de 
modo a confirmar melhorias nos servidores.

Figure 3. Resultados do teste de carga ao serviço PDOK WMS, camada (Or-

tofotos de 2023 a 8cm RGB). Opções na framework Locust: 100 utilizadores, 

aumentando em 10 utilizadores de cada vez, por 4 minutos e seed aleatório 

1400.

Figure 4. Resultados do teste de carga ao serviço PDOK WMTS, camada 

(Ortofotos de 2023 a 8cm RGB).  Opções na framework Locust: 100 utiliza-

dores, aumentando em 10 utilizadores de cada vez, por 4 minutos e seed 

aleatório 2656.

Plataforma Tipo de Serviço
Requisições Por Segundo 
(RPS)

Tempo de 95% 
RPS (s)

Tempo Medio de PPS (s)

SMOS WMS 8.8 5.9 6.2

PDOK WMS 19.5 6.5 2.9

SMOS WMTS 38.4 0.3 0.8

PDOK WMTS 61 0.4 0.9

Tabela 1. Métricas de desempenho do WMS e WMTS em duas plataformas: SMOS e PDOK. As métricas incluem Requisições por Segundo (RPS), tempo necessário 

para obter 95 % das RPS (segundos) e o tempo médio por RPS (segundos). Valores da tabela ao final do teste. O tempo para 95% das RPS é considerado como 

tempo necessário para ter uma resposta suficiente para o uso do sistema. 
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O Sistema de Monitorização da Ocupação do Solo 
(SMOS), é uma iniciativa inovadora, concebida e des-
envolvida pela Direção-Geral do Território (DGT), com 
o objetivo de produzir de forma contínua informação 
cartográfica de base e temática relativa ao uso e ocu-
pação do solo (Despacho n. 291/2023 de 6 de janeiro)

O SMOS inclui três famílias de produtos: cartogra-
fia de base, cartografia de uso e ocupação do solo e 
produtos cartográficos específicos. Todos os produtos 
estão disponíveis com política de dados abertos atra-
vés dos visualizadores do SMOS e de serviços de vi-
sualização e descarregamento publicados no Sistema 
Nacional de Informação Geográfica (SNIG).

Na família de produtos de cartografia de base in-
clui-se a cartografia de imagem, obtida a partir da or-
torretificação de imagens métricas captadas por sen-
sores colocados em plataformas aéreas ou espaciais. 
Nesta família incluem-se os ortofotomapas, produtos 
raster com pixels de 25 e 50 centímetros produzidos 
por mosaico de imagens aéreas ortorretificadas ad-
quiridas com câmaras fotogramétricas digitais, estan-
do disponíveis sete edições (2004-2006, 2007, 2010, 
2012, 2015, 2018 e 2021). Neste âmbito, a DGT decidiu 
ainda promover a aquisição de uma cobertura de ima-
gens de satélite de muito grande resolução espacial 
para o território de Portugal continental. Este projeto 
foi iniciado no ano 2022 e teve como objetivo pri-
mordial colocar à disposição de todos os utilizadores 
uma cobertura de imagens e ortoimagens atualizadas, 
passíveis de serem utilizadas para múltiplas finalida-
des e sem quaisquer custos associados. 

As principais finalidades de utilização das ortoima-
gens são semelhantes aos ortofotomapas, incluindo 
produção de cartografia de ocupação do solo, elabo-
ração, monitorização e avaliação de Planos e Progra-
mas Territoriais, e projetos na área do ordenamento, 
ambiente, agricultura e floresta.

Para concretizar este projeto foi lançado um con-
curso público internacional, financiado pelo Programa 

de Recuperação e Resiliência (PRR), o qual deu início 
ao processo de aquisição de imagens de satélite de 
muito grande resolução espacial de 30 cm por pixel, 
da constelação de satélites Pléiades Neo  da empresa 
Airbus, obtidas no período de abril a outubro de 2023. 

Os produtos entregáveis incluem uma cobertura de 
cartografia de imagem, designada por OrtoSat2023, 
composta por um mosaico equalizado e ininterrupto 
de imagens de satélite ortorretificadas com resolução 
espacial de 30 cm.  A consistência global do mosaico 
é garantida pela adaptação de contraste e cor entre 
imagens e a colocação expedita das linhas de união 
entre cada imagem ortorretificada (seamlines), maxi-
mizando ao mesmo tempo a utilização de imagens 
sem cobertura de nuvens, névoa ou fumo.

No âmbito da política de dados abertos do SMOS, foi 
estabelecido disponibilizar sem custos a cobertura Orto-
Sat2023 para o território de Portugal continental, através 
de serviços de visualização e de descarregamento:

a) Serviço de visualização, de acesso público através 
de um serviço WMS (Web Map Service), sendo 
composto por dois temas, «CorVerdadeira» e 
«CorFalsa».

 b) Serviço de descarregamento, de acesso restrito a 
entidades da Administração Pública, decorrente 
das restrições de utilização da informação cons-
tantes nas condições contratuais, permitindo 

Figura 1. Serviço de visualização WMS dos dois temas, «CorVerdadeira» e 

«CorFalsa» da cobertura OrtoSat2023.

Ricardo Pinho
Paulo Patrício

Marisa Silva
Danilo Furtado

Pedro Benevides

Mário Caetano
Direção-Geral do Território

Jorge S. Mendes de Jesus
TerraOps – Tecnologia e Inovação, Lda
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o descarregamento dos dados por dois temas, 
«CorVerdadeira» e «CorFalsa».

Em ambos os serviços de visualização e descarrega-
mento foi adotado o formato aberto interoperável da 
Open Geospatial Consortium (OGC), Cloud Optimized 
GeoTIFF (COG) devido às suas reconhecidas vantagens 
de maior eficiência no armazenamento, evitando a du-
plicação de espaço usado por aplicações com recurso 
a um único formato compatível com o amplamente 
utilizado GeoTIFF; e maior performance de acesso com 
recurso a pirâmides internas e permitindo leitura em 
modo de streaming em protocolo HTTP (HTTP Range).

Para a disponibilização da OrtoSat2023 foi desen-
hada de raiz uma nova plataforma tecnológica para 
suportar os serviços de visualização e descarregamen-
to com o objetivo de fornecer respostas de alto débito 
mesmo em cenários de elevado número de utilizado-
res. No processo de configuração e optimização dos 

serviços de visualização disponibilizados nesta plata-
forma, foram utilizados testes de carga, desenvolvidos 
internamente, em linguagem Python e framework 
Locust, de forma a assegurar uma boa experiência de 
utilização pelos utilizadores destes serviços mesmo 
em cenários de grande afluência.

Para suportar a plataforma foi assegurada a pos-
sibilidade de recurso de infraestrutura tecnológica 
interna da DGT e/ou da cloud, e a utilização das mais 
recentes tecnologias de containers (Docker), de or-
questração (Kubernetes), de armazenamento e desca-
rregamento (Webdav / S3 buckets) e de catalogação/
pesquisa (STAC).

Nesta comunicação será apresentado todo o pro-
cesso de disponibilização da cobertura OrtoSat2023, 
desde o processo de aquisição, produção e tratamento 
da informação, até ao processo de desenvolvimento e 
implementação da plataforma de disponibilização e 
descarregamento dos dados.
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Las redes de servicio, normalmente se encuentran 
bajo tierra. Esta circunstancia hace que su trazado sea 
difícil de cartografiar y por tanto su gestión se ve compli-
cada al no conocer correctamente su posición.

Es de todos sabido que el mejor momento para rea-
lizar el levantamiento de una nueva red de servicio, es 
cuando la zanja está abierta y se colocan los conductos, 
tuberías, colectores y dispositivos. Lamentablemente 
existe un corto espacio de tiempo desde que se colocan 
hasta que se cierra la zanja (la calle se tiene que abrir al 
tránsito), por lo tanto en la mayoría de los casos la pre-
sencia de un topógrafo que permita el posicionamiento 
de los dispositivos y conductos no está asegurada, y no 
se realiza un levantamiento fin de obra.

Pese a que no es posible realizar un levantamiento to-
pográfico por topografía clásica o escaneado 3D, sí que 
es habitual realizar un reportaje fotográfico exhaustivo 
que documente la colocación de los servicios cuando la 
zanja está abierta. Si a ese reportaje fotográfico, le añadi-
mos un video filmado con el Smartphone del vigilante de 
la obra, solucionamos la toma de los datos.

En esta comunicación os presentamos la solución 
para generar, a partir de un video, una nube de puntos 3D 
georreferenciada, que nos permita digitalizar las redes de 
servicios recién colocadas, para actualizar nuestro sistema 
de información geográfica, en cuatro sencillos pasos:

Paso 1. Grabar video de la zanja a levantar. Un 
video continuo de la zanja abierta que incluya una pe-
queña zona sin zanja antes y después de la obra, apa-
reciendo también los laterales (terreno sin modificar) a 
ambos lados de la zanja de la zona a modelar.

Paso 2. Procesamiento de datos. Tras validar el 
video se envía al portal de procesamiento automático 
donde se procesan automáticamente mediante foto-
grametría y se puede recuperar una nube de puntos 
3D coloreada y lista para ser georreferenciada en po-
cos minutos.

Paso 3. Georreferenciación. Georreferenciar la 
nube de puntos en línea en GeoCassini a partir de pun-

tos conocidos (coordenadas) o de una nube de puntos 
existente (georreferenciación nube a nube).

Paso 4. Digitalización. La nube de puntos georrefe-
renciada se puede descargar en formato LAS o aprove-
char la plataforma GeoCassini para digitalizar en 3D. 

De la misma forma, también se puede utilizar está 
técnica para generar nubes de puntos de los pozos, 
que nos permitan georreferenciar una red ya enterra-
da. 

Con esta metodología y con GeoCassini, podemos 
realizar el inventario de las redes de servicio, tanto las 
existentes como las nuevas en el momento de su coloca-
ción. Ya no hay excusa para no acometer los inventarios.

Ibon Ramos
Ayuntamiento de Donostia / San Sebastián

Juan Miguel Álvarez
GEOGRAMA

Colector digitalizado tras el cierre de la zanja.

Nube de puntos obtenida de un video. Digitalización colector.
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La integración de las bases cartográficas oficiales 
de presión en la metodología BIM (Building Informa-
tion Modeling) a través del formato IFC (International 
Foundation Class) tiene como objetivo fomentar que 
los profesionales que trabajan con BIM puedan inte-
grar estos modelos cartográficos 3D en sus proyectos 
de edificación e infraestructuras.

Con estos modelos 3D del territorio, generados a 
partir de la cartografía oficial, se pretende dar con-
tinuidad territorial a los distintos proyectos BIM que 
se realizan dentro del territorio metropolitano ya que 
permiten disponer de una cartografía 3D del entorno 
de los proyectos.

Estos modelos se han elaborado exclusivamente a 
partir del «Mapa Topográfico Metropolitano de escala 
1:1.000» y por lo tanto trasladan al mundo BIM el rigor 
en la generación de bases cartográficas oficiales.

Además, con la integración de estas bases carto-
gráficas 3D en IFC dentro del mundo BIM se abre un 

gran abanico de posibilidades de explotaciones hasta 
ahora no conocidas en este sector que permite mul-
titud de casos de uso de análisis territoriales para la 
ayuda en la toma de decisiones.

En definitiva, lo que se persigue es conectar el 
mundo SIG con el mundo BIM a través de estos mode-
los 3D del territorio en formato IFC.

Este producto se suministra en formato abierto IFC 
para facilitar su uso ya que cualquier programa o visor 
BIM, tanto propietario como abierto, lo puede leer sin 
ningún problema.

También se comentará dentro de esta ponencia cuál 
es el estado de los trabajos que están llevando en la 
Comisión Especializada de Normas Geográficas con el 
Grupo de Trabajo de Especificaciones Técnicas de la 
BTU (Base Topográfica Urbana) y su integración en BIM:

 - Proyecto alineado con la BTA 2.0
 - Creación de subgrupos de trabajo por temáticas de 
la BTU
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Resumen
El Departamento de Interior y Seguridad Pública de la Generalitat 
de Cataluña ha desarrollado una base de datos de edificaciones 
aisladas para mejorar la gestión de emergencias y seguridad. 
Cada edificación tiene información asociada y en una primera 
fase un código único generado a partir de su geoposicionamiento 
y el Sistema de Orientación Cartográfica (SOC). Este código se uti-
liza como identificador común en las relaciones entre las diversas 
unidades del departamento y sus salas operativas.
El proyecto comenzó en 2014 en Osona-Lluçanès y desde 2018 
se ha ido extendiendo a buena parte del territorio catalán. El 
conjunto de datos entró a formar parte del plan cartográfico de 
Cataluña a partir de la revisión del Decreto 53/2022, cuenta con 
más recursos y se ha incorporado de forma permanente en el pro-
yecto del Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña (ICGC).
Hasta 2024, se han inventariado y codificado más de 24 500 
edificaciones de las comarcas de la Cataluña Central y Girona, 
cubriendo más del 24 % de la superficie y se está gestionando 
la información de 16 consejos comarcales para llegar a cubrir 
un 60 % del territorio, con el objetivo final de completar todo el 
territorio catalán.

Abstract
The Department of the Interior and Public Security of the Genera-
litat of Catalonia has developed a database of isolated buildings 
to improve emergency and security management. Each building 
has associated information and in a first stage a unique code 
generated from its geopositioning and the Cartographic Orien-
tation System (SOC). This code is used as a common identifier in 
the relationships between the various units of the Department 
and their control rooms.
The project began in 2014 in Osona-Lluçanès and since 2018 it has 
been spreading to a large part of the Catalan territory. The data 
set became part of the cartographic plan of Catalonia following 
the revision of Decree 53/2022, it has more resources and the 
Cartographic and Geological Institute of Catalonia (ICGC) has 
been permanently incorporated into the project.
By 2024, more than 24,500 buildings in the regions of Central 
Catalonia and Girona have been inventoried and coded, cove-
ring more than 24% of the surface and the information of 16 
regional councils is being managed to become to cover 60% 
of the territory, with the final target of completing the entire 
Catalan territory.

Palabras clave: Codificación, Seguridad, Edificaciones aisladas, 
Geolocalización, Cataluña

Keywords: Coding, Security, Isolated buildings, Geolocation, 
Catalonia

Coordinador SIG Departamento de Interior, 
Generalitat de Cataluña
msalvador@gencat.cat
Departamento de Interior, Generalitat de Cataluña
mariajosecordobilla@gencat.cat

Recepción 12/12/2024
Aprobación 20/01/2025



Pág. 69REVISTA MAPPING  VOL.34   Nº218   2025  ISSN: 1131-9100

Codificación común de las edificaciones aisladas en Cataluña y su implantación territorial oficial y gestión en el SIG de emergencias y seguridad
Common coding of isolated buildings in Catalonia and their official territorial implementation and management in the emergency and security GIS

1. INTRODUCCIÓN

La importancia del dato geográfico es el lema que se 
utilizó en el último congreso de las Jornadas de Infraes-
tructuras Internacionales Espaciales (JIIDE), celebrado en 
el mes de noviembre de 2024 en Vitoria-Gasteiz. Y el que 
ha dado aún más valor a este proyecto en la medida que 
contribuye a tener información precisa y localizada de las 
edificaciones dispersas en el territorio con el fin de facili-
tar la gestión de una emergencia o para dar respuesta a 
una situación de inseguridad.

Este proyecto se inició tímidamente en 2014 con la co-
dificación de la comarca de Osona-Lluçanès y se extendió, 
poco a poco y a partir de 2018, al resto de las comarcas de 
la Cataluña Central. Actualmente este territorio está prác-
ticamente completado: Berguedà, Solsonès, Moianès, y la 
comarca del Bages.

El objetivo del proyecto de codificación de las edifica-
ciones aisladas es la implementación de la codificación co-
mún de las edificaciones aisladas del Sistema de Informa-
ción Geográfica de Emergencias y Seguridad de Cataluña 
en todos los municipios de Cataluña. Para dar una garantía 
más alta de seguridad a las personas que residen en estas 
edificaciones, y a las que puedan encontrarse en el territo-
rio y tengan un punto de referencia. Su posicionamiento es 
conocido de manera unívoca por los cuerpos de seguridad 
y emergencias y consta a las bases de datos de búsqueda 
del Centro de Atención y Gestión de Llamadas de Urgencia 
112 Cataluña (CAT112).

Cataluña es una comunidad autónoma que tiene una 
gran diversidad de paisajes y de tipologías constructivas. En-
tre ellas, destacan las edificaciones aisladas, que son aquellas 
que se encuentran en el medio rural o periurbano y que no 
tienen continuidad territorial con los cascos urbanos donde 
se localizan y pueden tener una desprotección mayor ante 
los riesgos de emergencia por su situación física en un en-
torno aislado.

El año 2023, se cumplieron 25 años del gran incendio 
que se produjo en la Cataluña Central y que provocó una 
gran transformación del paisaje y de la situación ante una 
gran emergencia. El gran incendio del 1998 quemó casi 27 
000 hectáreas, especialmente en el Solsonès y en el Bages, 
pero también en la Segarra y en la Anoia (Barcelona/Lleida). 
Se declararon dos incendios, en momentos diferentes, que 
finalmente se unieron definiendo una línea de frente de 25 
kilómetros avanzando hasta 4 kilómetros por hora. Fue un 
incendio sin precedentes que quemó tres días sin control 
hasta que se pudo dar por estabilizado. Con unos datos de 
velocidad de avance del fuego, nunca registradas anterior-
mente en Europa y que provocaron un año después la crea-
ción del Grupo de Actuaciones Forestales (GRAFO). También 
se hizo muy presente la necesidad de disponer de mayores 

datos y más precisos de la identidad rural y de ocupación 
del territorio de esa Cataluña rural. Según recogen las cró-
nicas periodísticas, 235 fincas agrícolas resultaron afectadas, 
cuatro casas destruidas, seis granjas quemadas y unos 2 000 
animales muertos.

El Santuario del Miracle, situado en el municipio de Riner 
(Solsonès/Lleida), fue una de las edificaciones aisladas que 
fue rodeada por las llamas del incendio de 1998, y los seis 
monjes que vivían en aquel momento colaboraron en las 
tareas de extinción con los pocos recursos que tenían. En 
este lugar, se acoge la celebración de la Fiesta de Territorio 
de Masías, desde hace diez años, y en 2023 fue una jornada 
de fiesta y recordatorio dedicada a la efeméride.

El sur del Solsonès tenía a mediados de siglo XX un pai-
saje en forma de mosaico agroforestal tradicional, cifrado en 
casi un 35 % la superficie de cultivos y cerca de un 50 % de 
los bosques densos, a causa de la reducción de la actividad 
silvícola y de la ganadería extensiva (Padrón y Badia, 2017). 
Después del gran incendio forestal aparece una diversidad 
de cubiertas y diferente gestión de los usos del suelo muy 
remarcable, pero la ocupación del territorio y de las edifica-
ciones aisladas se mantiene.

El impulso del proyecto de codificación surgió preci-
samente desde el territorio y su necesidad de mejorar su 
gestión y respuesta para estar protegido y aumentar su se-
guridad ante cualquier riesgo.

Se pueden encontrar otros proyectos parecidos de co-
dificación e identificación de edificaciones aisladas en otros 
territorios del Estado Español, pero no tienen el alcance ni 
la integración operativa del que se está llevando a cabo en 
Cataluña. Por ejemplo, en el municipio de Jumilla se comu-
nicaba en prensa el marzo de 2023, como se muestra en la 
Figura 1, la implantación de la geocodificación de las pro-
piedades del entorno rural, proyecto llamado «Sistema de 
Localización Rural», se ha limitado a un único municipio de la 
comarca de la Meseta, en el norte de la provincia de Murcia. 

Figura 1. Presentación del proyecto del Ayuntamiento de Jumilla, en el marco 

de un programa de seguridad ciudadana. Noticia de prensa de Telejumilla 

(23/3/2023).
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Mediante una aplicación, los ciudadanos pueden registrar-
se introduciendo sus datos y los datos relacionados con la 
propiedad que quieren proteger, obteniendo un código de 
identificación único, como el que se muestra en la Figura 2. 
Ha sido un proyecto financiado por el ayuntamiento, con un 
coste de 16.940€ y creado por la empresa Alterna Tecnología.

En el mismo periodo, marzo de 2023, también se publicó, 
como se muestra a la Figura 3, una iniciativa por geoloca-
lizar casas que se inició en el municipio de Sant Antoni de 
Portmany, pero que se extenderá a toda la isla de Ibiza. El 
Departamento de Innovación del Consejo Insular de Ibiza, 
RED.ES (entidad pública adscrita al Ministerio de Asuntos 
Económicos y Transformación Digital a través de la Secretaría 
de Estado de Digitalización e Inteligencia Artificial), Vodafo-
ne y Kapsch empezarán en dicho municipio la instalación 
del sistema de geolocalización de casas del proyecto 'Ibiza, 
Turismo Inteligente y Sostenible'. La UTE Vodafone-Kapsch 
es la encargada de este sistema de geolocalización y de la 
instalación de las placas con los códigos correspondientes, 
que verificará los datos existentes para cada casa rural inclui-
da al censo: descripción, datos identificativos de la vivienda, 
dirección postal y otros datos de interés, así como las coor-
denadas GPS. Esta iniciativa se enmarca a la 'Convocatoria de 
Destinos Turísticos Inteligentes' de RED.ES y cuenta con una 
inversión de casi 5 millones de euros y está financiada por 
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). De esta 
cantidad, FEDER aporta un 60 %, a través de Red.es, y el 40 % 
restante lo financia el Consejo Insular de Ibiza.

Otra iniciativa realizada en la misma dirección por parte 
de la Administración Pública y con voluntad de implantación 
en todo su territorio, es el proyecto ‘Helpbidea’ del Gobierno 
de Navarra (Sottoriva, Nasi, Barker, Flores, Chantillon, Claps, 
Crompvoets, Franczak, Stevens y Vancauwenberghe, 2022).  
Este proyecto, cuyo objetivo es extender la protección del 
territorio y la de sus habitantes mediante la reducción de la 
incertidumbre de la localización y los accesos, consiste en 
generar una codificación de los diferentes caseríos o edificios 

alejados de núcleo urbanos.
Parte de la misma premisa que nuestro proyecto la de-

nominación de formas diferentes de una misma edificación 
y se pretende dar una única nomenclatura de referencia 
mediante un código o referencia numérica, que después se 
comparte entre los servicios de emergencia (Figura 4). Ése 
código parte de la referencia de la vivienda, se solicita en el 
ayuntamiento y es este organismo quien es el responsable 
de gestionar las direcciones. Se han priorizado edificaciones 
habitadas o habitables, pero también otros elementos del 
territorio que el ayuntamiento quiera identificar y dar una 
dirección, como, por ejemplo, un árbol monumental. La in-
formación de ubicación es pública, y consultable en su pági-
na web1 (Figura 5). Se ha implementado especialmente en la 
zona del norte del territorio navarro debido a que su relieve y 
el uso humano de su territorio la hace una zona más sensible. 

1https://administracionelectronica.navarra.es/helpbidea/Buscar.html
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Figura 2. Seguimiento del proyecto del Ayuntamiento de Jumilla y ejemplo 

de placa de codificación. Noticia de prensa Siete Días Jumilla (22/5/2023).

Figura 3. Presentación del inicio del proyecto de geolocalización en el 

Ayuntamiento de Sant Antoni de Portmany en la isla de Ibiza. Noticia web 

ayuntamiento (19/3/2023).

Figura 5. Visualización del buscador de casas dispersas en la región de Navarra.

gura 4. Ejemplo de placas con el código identificador.
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En la comarca Baztán-Bidasoa hay catalogadas unas 4800 re-
ferencias priorizadas. 

2. MATERIAL Y MÉTODO

2.1 Descripción
El proyecto de codificación de las edificaciones aisladas 

en Cataluña consiste en una base de datos de las edifica-
ciones aisladas, que nutre de información territorial a las 
diversas unidades del departamento, y que cuenta con un 
código específico único para cada una de las edificaciones, 
generado a partir del geoposicionamiento de los edificios 
o elementos estructurales en el territorio. Este código sirve 
como identificador preferente en las relaciones intradepar-
tamentales y, especialmente, en la relación entre salas ope-
rativas para la gestión de las emergencias y la seguridad en 
todo el territorio de Cataluña. El proyecto está concebido en 
dos fases, una inicial de posicionamiento único de las edifica-
ciones y una segunda, todavía en fase de conceptualización, 
de compartición de datos relativos a las edificaciones y las 
personas que allí residen, con adecuación a la normativa de 
protección de datos (Reglamento General de Protección de 
Datos y normativa concordante). El inicio del proyecto de 
codificación de las edificaciones aisladas entre los diferentes 
consejos comarcales se inicia con la firma de un convenio de 
colaboración entre el Consejo Comarcal y el Departamento 
de Interior y Seguridad Pública.

La fusión de la información permite trabajar sobre una 
base de datos única que se revisará de forma cuidadosa 
con las administraciones territoriales: consejos comarcales 
ayuntamientos y diputaciones, si procede. El listado final 
será codificado. 

El sistema de codificación de las edificaciones, unívo-
co para todos los cuerpos de seguridad y emergencia, se 
realiza utilizando un sistema de cuadriculas del Sistema de 
Orientación Cartográfica (SOC). En el Decreto 62/2010, de 18 
de mayo, se definen y se identifican los conjuntos de infor-
mación geográfica que la Administración de la Generalitat 
de Cataluña y la administración local de Cataluña producen 
y utilizan, y consta dentro del Anexo 2 (Identificador 10202). 
Se trata de una red integrada por cuadrículas geométricas 
codificadas para la localización rápida de elementos y para 
el posicionamiento rápido en el territorio, como el que se 
muestra en la Figura 6. Esta codificación es definida y es 
utilizada por la Dirección General de Prevención, Extinción 
de Incendios y Salvamentos, con una cobertura total de 
Cataluña, del propio Departamento de Interior y Seguridad 
Pública (C4 - Comissió de Coordinació Cartogràfica de Cata-
lunya, 2015). El sistema de representación planimétrica es el 
de la proyección conforme Universal Transversa de Mercator 
(UTM). Esta proyección es coincidente con la establecida 

como reglamentaria por el Real Decreto 1071/2007, que 
para Cataluña es la proyección conforme ETRS-TM31. El 
Sistema de cuadrículas ZOCO se define por una red de líneas 
paralelas a los ejes de coordenadas UTM31 con origen en su 
punto de coordenadas (250000, 4750000) y orientación de 
las cuadriculas oeste-este y norte-sur. Se trata de un sistema 
jerárquico con resoluciones de 1 y 5 km, donde la identifi-
cación del nivel de cuadrícula se concreta a través del propio 
identificador.

La base de datos final codificada es cargada en los siste-
mas de información geográfico del Centro de Atención y 
Gestión de Llamadas de Urgencia 112 de Cataluña y de los 
diferentes cuerpos de seguridad y difundida públicamente 
entre los ciudadanos para su conocimiento. Ejemplo de di-
fusión en la Figura 7.

2.2 Área de aplicación
El proyecto de codificación de las edificaciones aisladas 

se ha planteado para cubrir la totalidad del territorio de la 
comunidad autónoma de Cataluña, con una superficie de 32 
114 km² y una población que según estimaciones del Institu-
to de Estadística de Cataluña (IDESCAT) a 4 de noviembre de 

Codificación común de las edificaciones aisladas en Cataluña y su implantación territorial oficial y gestión en el SIG de emergencias y seguridad
Common coding of isolated buildings in Catalonia and their official territorial implementation and management in the emergency and security GIS

Figura 6. Representación del sistema de Cuadrículas del Sistema de Orientación 

Cartográfica (SOC), en este caso con una resolución de 5 km.

Figura 6. Representación del sistema de Cuadrículas del Sistema de Orientación 

Cartográfica (SOC), en este caso con una resolución de 5 km.
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2024 es de 8 067 454 habitantes (Instituto de Estadística de 
Cataluña, 2024). 

Actualmente, Cataluña está dividida territorialmente en 
43 entidades, 42 comarcas y el Arán, una entidad territorial 
singular, que agrupan 947 municipios.

Cataluña tiene una gran diversidad geográfica y climáti-
ca, que va desde las altas montañas de los Pirineos hasta las 
llanuras costeras, pasando por las zonas interiores de meseta 
y depresiones. Este entorno físico que fragmenta el territorio 
ha marcado y condicionado el desarrollo de un sistema de 
vivienda que todavía perdura.

La población catalana se caracteriza para su gran polari-
zación, en su mayor parte concentrada en núcleos urbanos 
de más de 50 000 habitantes localizados en la costa y el pre-
litoral si bien con una elevada dispersión en zonas de mon-
taña, especialmente en el norte de la comunidad. Esto se 
debe a la historia, la cultura y la economía del territorio, que 
han favorecido el desarrollo de numerosos núcleos rurales y 
urbanos de pequeñas y medias dimensiones. Estos núcleos 
tienen una fuerte identidad local y una gran dinamización 
social y cultural.

Las masías son el elemento más destacable de nuestro 
paisaje rural, con claras diferencias entre la llanura agrícola 
del sur y la montaña del norte. Las casas aisladas es la princi-
pal característica de la masía que domina su territorio, pero 
también vivienda agrupada formada por un conjunto de 
casas de campesino. La agrupación ayudaba a mantener un 
nivel de relación con el resto de casas y evitaba el aislamiento 
social en épocas de poca movilidad condicionada por el cli-
ma, por eso formación de estos pequeños grupos de casas es 
frecuente en zonas de montaña. (Cortés, 2018).

En el proyecto de codificación de las edificaciones aisla-
das del territorio la identificación de elementos necesarios 
para ser identificados y codificados ha ido ampliándose en 
función de la tradición y costumbres de las diferentes comar-

cas, desde elementos de cabañas de piedra seca en las zonas 
de secano interiores, a casas de regadío en las huertas de los 
ríos principales o las bordas de montaña en el Pirineo.

Las edificaciones de piedra seca son construcciones 
hechas sin argamasa ni cemento, solo piedras sabiamente 
colocadas por los hombres y mujeres del campo, que se 
aguantan las unas a las otras como por arte de magia. Pa-
trimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad de la UNESCO 
desde el 2018, esta técnica se ha utilizado desde tiempos 
remotos en la hora de llevar a cabo las construcciones que 
se necesitaban para las actividades agrícolas o ganaderas. Se 
encuentran en todas las comarcas, pero existen zonas donde 
se pueden ver en más cantidad o, incluso, algunas donde se 
han señalizado rutas temáticas o se hacen visitas guiadas.

3. RESULTADOS

En estos momentos se está avanzando para finalizar la 
provincia de Girona, que comparte con la Cataluña Central y 
toda la Cataluña Vieja una alta densidad de poblamiento di-
seminado. Ya se ha presentado el proyecto y se está avanzan-
do en el conjunto de la provincia de Lleida y se han iniciado 
los trámites en la zona del Penedès, entre las provincias de 
Barcelona y Tarragona.

En 2024, se han inventariado y codificado más de 24 
500 edificaciones en las comarcas de Osona, el Lluçanès, el 
Berguedà, el Solsonès, el Moianès, el Bages, el Ripollès, la Ga-
rrotxa y la Selva, cubriendo más del 24 % de la superficie. Se 
está gestionando la información de 16 consejos comarcales 
para cubrir y llegar hasta un 60 %, con el objetivo final de dar 
cobertura a todo el territorio.

Las siguientes fases previstas se han adaptado en función 
de la difusión y el alcance para optimizar procedimientos. La 
ejecución del proyecto total se estima en dos años más y su 
evolución a una ampliación de la información para mejorar 
la respuesta y el conocimiento del territorio de los cuerpos 
de emergencias.

4. CONCLUSIONES

Esta base de datos ha quedado recogida en el Decreto 
53/2022, de 22 de marzo por el cual se aprueba la revisión 
del Plan Cartográfico de Cataluña, en los términos propues-
tos por el Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña, con 
el informe previo favorable de la Comisión de Coordinación 
Cartográfica de Cataluña. Se definieron e identificaron los 
conjuntos de información geográfica que la Administración 
de la Generalitat de Cataluña y la Administración local de 
Cataluña producen y utilizan, y determina los detalles de la 
estructura, la calidad, la disponibilidad, la interoperabilidad, 

Marc Salvador, María José Cordobilla

Figura 7. Ejemplo de difusión de la codificación de las edificaciones aisladas 

en el Ayuntamiento de Avià, en la comarca del Berguedà (Barcelona).
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la actualización y las condiciones de acceso, estos se iden-
tifican como conjunto de datos prioritarios. En esta compi-
lación se incluye la codificación de las edificaciones aisladas 
para emergencias, que se define como el conjunto de cons-
trucciones aisladas, habitadas o no, de las cuales se dispone 
de información específica en la gestión de las emergencias y 
la seguridad. Cuentan con un código específico único para 
cada una de las edificaciones que sirve como identificador 
preferente en las relaciones entre las diversas unidades de 
departamento y especialmente en las salas operativas (Cen-
tral de Bomberos, Central de Mando de la Policía y Centro 
de Coordinación Operativa de Cataluña de Protección Civil 
(CECAT) y el Centro de Atención y Gestión de Llamadas de 
Urgencia 112 Cataluña (CAT112).

Este trabajo de identificación, codificación y recopilación 
de información está generando beneficios y necesidades 
futuras en otros ámbitos.
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Resumen
En los archivos del Gobierno Vasco se custodian más de 35000 
fotogramas analógicos provenientes de diversos vuelos foto-
gramétricos llevados a cabo entre los años 1942 y 2004 sobre el 
territorio de la comunidad autónoma del País Vasco. Además, 
desde 2005, se mantiene un registro de los fotogramas digitales 
capturados mediante diversos vuelos materializados con perio-
dicidad anual.
Con el fin de conservar, organizar y difundir toda esta informa-
ción, se ha desarrollado una aplicación, una fototeca digital,  que 
permite consultar todos los fotogramas referentes a cualquier 
localización del territorio de la Comunidad Autónoma del País 
Vasco, ofreciendo, además de la propia imagen, datos relativos a 
la fecha de la toma de las fotos, cámaras fotográficas empleadas, 
empresas de vuelo, escalas, resoluciones, número de bandas y 
demás información descriptiva que facilite la identificación de 
cada uno de los elementos que forman parte de la «fototeca 
digital de geoEuskadi».

Abstract
In the archives of the Basque Government, more than 35000 ana-
log frames are kept from various photogrammetric flights carried 
out between 1942 and 2004 over the territory of the autonomous 
community of the Basque Country. Furthermore, since 2005, a 
record of digital frames captured through various flights carried 
out on an annual basis has been maintained.
In order to preserve, organize and disseminate all this information, 
an application has been developed, a digital photo library, that 
allows you to consult all the frames relating to any location in the 
territory of the Autonomous Community of the Basque Country 
and, in addition to the image, provides the data relating to the 
date of receipt of the photographs, the photographic cameras 
used, flight companies, scales, resolutions, number of bands and 
other descriptive information that facilitates the identification 
of each of the elements that make up the “geoEuskadi digital 
photo library”.

Palabras clave: Fotogrametría, Vuelo, Fototeca, Fotograma, 
geoEuskadi, País Vasco

Keywords: Photogrammetry, Flight, Photo library, Frame, geoEus-
kadi, Basque Country
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Fototeca digital geoEuskadi
geoEuskadi digital photo library

1. INTRODUCCIÓN

Dentro del Gobierno Vasco, al Servicio de Informa-
ción Territorial, le corresponde, entre otras, la labor de 
compartir y difundir toda la información geográfica 
producida por la Administración General del País Vas-
co, de forma que se solventen las necesidades en esta 
materia de la propia administración y sus organismos, 
así como del resto de entidades del sector público y 
de las diferentes personas físicas o jurídicas.

A partir de la creación en 1980 del Gobierno Vasco, 
desde el Servicio de Información Territorial, se proce-
dió a la adquisición, mediante compras o cesiones, de 
negativos y contactos de diferentes vuelos fotogramé-
tricos, siendo el más antiguo el correspondiente al 
realizado en el año 1942 sobre el término municipal 
de Donostia-San Sebastián. 

En 1989 se realizó el primer vuelo propio de toda 
la Comunidad Autónoma del País Vasco, y durante las 
siguientes décadas se aumentó la producción foto-
gramétrica, llegando a la situación actual en la que se 
genera una cobertura anual de todo el territorio.

Hasta este momento, en el Gobierno Vasco se 
guardan 37 243 fotogramas en formato analógico, 
junto con 140 275 fotogramas digitales. Toda esta in-
formación se encuentra perfectamente almacenada y 
catalogada, pero sin que exista un medio de consulta 
práctico y abierto. Siendo de gran interés para dife-
rentes disciplinas, como son asuntos medioambienta-
les, urbanísticos, de ordenación del territorio o sobre 
temas de propiedad inmobiliaria, en 2023, se decidió 
la publicación y puesta en marcha de una fototeca 
digital que permitiese compartir todos estos datos 
públicamente, de forma que cualquier interesado 
pueda acceder a ellos y emplearlos para los fines que 
se estimen oportunos.

2. DESCRIPCIÓN DE LA 

SOLUCIÓN ADOPTADA

Dado que existen numerosas tecnologías aplica-
bles al fin perseguido, el primer paso fue la elección 
de una solución adecuada a la infraestructura de 
Gobierno Vasco. Posteriormente, se debía escoger un 
modelo de datos aplicable a la información que se 
pretendía publicar, generar, organizar y difundir.

Seguidamente, se describe con detalle el proceso 
llevado a cabo para alcanzar la solución adoptada.

2.1 Elección de la tecnología a emplear

La Infraestructura de Datos Espaciales de Euskadi, 
geoEuskadi1, se basa en el API de geoEuskadi2, la cual 
está desarrollada con el API Javascript de Esri (actual-
mente con la versión 3.38). Pero, a pesar de contar con 
una plataforma tecnológica totalmente implantada 
en la organización, desde el Servicio de Información 
Territorial se desarrolló una ronda de contactos con 
otras administraciones públicas que ya disponían de 
fototecas, y con empresas del sector, para conocer qué 
soluciones existían en el mercado.

Atendiendo a que el objetivo final era la publica-
ción de todo el material fotográfico existente, y que 
este pudiera ser consultado a través de una aplicación 
web, se decidió que la opción más coherente, práctica 
y sencilla de implementar era la de usar la estructura 
existente en el Gobierno Vasco, lo que permitía un de-
sarrollo rápido y económico, ya que apenas se necesi-
taba escribir nuevo código debido a que era posible 
reutilizar las herramientas existentes en geoEuskadi 
de manera directa. Cualquier otra opción hubiese 
supuesto la instalación de nuevos aplicativos que 
habrían duplicado las funciones de lo ya puesto en 
marcha, además de que solamente serían empleadas 
para este fin, dado que el resto de las aplicaciones del 
Gobierno Vasco se basan en geoEuskadi, otorgando 
ello un aspecto familiar para cualquier usuario habi-
tuado al empleo de dicha IDE.

2.2 Organización del contenido
El siguiente paso, una vez escogidas las herramien-

tas a emplear, fue la organización de la información 
a propagar, para lo que se comenzó listando y des-
cribiendo las colecciones de datos, dividiéndolas en 
analógicas o digitales, en base a la naturaleza del tipo 
de adquisición de cada vuelo fotogramétrico. 

Los datos recogidos para cada uno de los dos tipos 
existentes son los que siguen:

 - Vuelo analógico. Código de vuelo, fecha de inicio 
del vuelo, fecha de finalización del vuelo, escala 
de vuelo, recubrimiento longitudinal y transversal, 
color o blanco y negro, número de pasadas, nú-
mero de fotogramas, cámara empleada, distancia 
focal, existencia o no de ortofotografía derivada de 
los datos, empresa de vuelo, título y observaciones 
recogidas.

 - Vuelo digital. Código de vuelo, fecha de inicio del 
vuelo, fecha de finalización del vuelo, GSD3 en cm, 

1https://www.geo.euskadi.eus/inicio/
2https://www.geo.euskadi.eus/geoeuskadi-api-referencia-y-ejemplos/web-
geo00-content/es/
3Ground Sample Distance
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recubrimiento longitudinal y transversal, número 
de bandas, profundidad de la imagen en bits, nú-
mero de pasadas, número de fotogramas, cámara 
empleada, distancia focal, existencia o no de orto-
fotografía derivada de los datos, empresa de vuelo, 
título y observaciones recogidas.

Tras ello, se procedió a armonizar la información de 
cada proyecto, de forma que se ajustara a un modelo 
de datos que permitiera la interrelación entre cada 
uno de los elementos que iban a formar parte de la 
solución a mostrar. Para esto se optó por una geoda-
tabase, la cual estaría alojada en una base de datos 
Oracle, y que tendría la estructura que se muestra en 
la siguiente imagen.

Dentro del fichero, cada conjunto de datos está 
identificado por un código único, que será el deno-
minado código de vuelo, y que albergará cuatro ele-
mentos:

 - Código-Vuelo_cobertura. Este elemento de tipo 
poligonal muestra la porción de territorio cubierto 
por la totalidad del vuelo fotogramétrico. Almace-

na los atributos de código de vuelo y de superficie 
fotografiada.

 - Código-Vuelo_huellas. De tipo polígono y que 
guarda la huella de cada uno de los fotogramas 
que conforman el vuelo. Los atributos son el có-
digo de vuelo, el número de pasada, el número de 
foto, el número de fotograma, la fecha de toma de 
la fotografía, las coordenadas X e Y del centroide 
del fotograma, el sistema de referencia empleado, 
los formatos de archivo disponibles, la ruta en la 
que están almacenados los ficheros y el nombre 
del fichero que denomina la imagen que corres-
ponde con la huella.

 - Código-Vuelo_puntos. Representa los centroides 
de cada uno de los fotogramas. Los atributos son el 
código de vuelo, el número de pasada, el número 
de foto, el número de fotograma, la fecha de toma 
de la fotografía, las coordenadas X e Y de cada 
punto y el sistema de referencia del contenido.

 - Código-Vuelo_relacion. Se trata de la una clase de 
relación que permite combinar las anteriores tablas 
con las que contienen la descripción de cada uno 
de los vuelos, según sean de tipo analógico o digital 
(estas dos tablas también se encuentran dentro de 
la geodatabase, tal y como se aprecia en la figura 1).

2.3 Trabajo con los fotogramas
Los fotogramas digitales capturados antes de 2007 

Ion Martínez de Ilarduya Abarquero

Figura 2. Cobertura del vueloFigura 1. Estructura de la geodatabase
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se entraban georreferenciados en el sistema ED50 y 
proyección UTM, por lo que debieron ser transforma-
dos al sistema de referencia ETRS89 y proyección UTM, 
dando cumplimiento al Real Decreto 1071/2007, de 27 
de julio.

Para este tipo de capturas fotográficas, los datos 
para completar las tablas con la información que ali-
mentará la fototeca se obtuvieron de los derivados de 
los planes de vuelo y los ficheros de aerotriangulación 
generados.

Por otro lado, los fotogramas analógicos debieron 
someterse a un proceso de escaneado, con posterior 
ajuste radiométrico y una georreferenciación de cada 
fichero resultante. El elemento que digitalizar, siem-
pre que fue posible, fue el negativo, aunque en oca-
siones se hubo de optar por los contactos, bien por 
inexistencia de negativos, bien por mala conservación 
de estos. 

Los datos asociados provenían del proceso de es-

caneado, de las inscripciones en cada una de las foto-
grafías y en los sobres que guardaban las originales, así 
como de los datos proveídos por los planes de vuelos.

2.4 Carga de información
La intención última era difundir una colección de 

imágenes con una información asociada a cada una 
de ellas, así que se consideraba que el formato de esta 
debía de ser el óptimo para el fin perseguido. Se optó 
por el Cloud Optimized GeoTIFF (COG) por las siguien-
tes razones:

a. Se trata de un estándar de la OGC4 (Open Geoes-
patial Consortium).

b. Por tratarse de un formato comprimido, se re-
duce el peso de los ficheros almacenados en los 
servidores.

4https://www.ogc.org/ 

Figura 3. Relaciones y modelo de datos

Figura 4. Detalle de los datos aportados por un fotograma analógico
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c. Dentro de su estructura se almacenan esquemas 
de teselas y pirámides, por lo que la carga es 
muy ágil, dado que no es necesaria la descarga 
de toda la información contenida en el archivo.

d. Al ser geoTIFF, la georreferenciación de los ele-
mentos va inscrita en el propio registro.

e. Es posible cargarlos en los visualizadores a través 
de un protocolo HTTP GET, lo que evita el uso de 
un servidor de mapas. (En la solución adoptada 
esto no ha podido llevarse a cabo, dado que la 
versión 3.38 del API Javascript en el que se basa 
el API de geoEuskadi aún no lo permite, pero se 
espera poder hacerlo cuando se migre a la ver-
sión 4. Actualmente, se implementa la petición 
de fotogramas a mostrar a través de varios data-
set de mosaico enviados mediante un servicio rest 
desde el servidor de mapas).

Para la transformación de los fotogramas a for-
mato COG se empleó GDAL y FME 2022, software que 
también permitía relacionar cada uno de ellos con los 
atributos necesarios que se almacenaban en la geo-
database. 

Durante el proceso, los parámetros empleados 
para la creación de los ficheros COG fueron los que 
siguen:

 - Compresión: JPG
 - Pérdida: 20 %
 - Interpolación: bicúbica
 - Filas y columnas por tesela: 256
 - Niveles de pirámide: 8
 - Sistema de Referencia. EPSG:25830
 - Profundidad: 8 bits
 - Bandas. Color verdadero (RGB) o blanco y negro

3. LA FOTOTECA DIGITAL. 

RESULTADO OBTENIDO

El resultado de todos los procesos descritos pue-
de verse en la Fototeca Digital geoEuskadi, la cual 
es accesible desde el siguiente enlace https://www.
geo.euskadi.eus/fototeca/. La aplicación tiene varios 
apartados y herramientas que pasan a describirse a 
continuación.

3.1 Buscador de fotogramas y vuelos históricos
La finalidad principal de la aplicación desarrollada 

es la de poder visualizar, consultar y descargar los di-
ferentes fotogramas de los que el Gobierno Vasco es 
propietario.

De inicio, se puede operar de dos formas. La pri-
mera es a través de la pestaña «Buscar Fotogramas». 
En este caso, se ha de conocer el vuelo exacto en el 
que queremos buscar información. Para ello, se ha de 
seleccionar uno de los vuelos cargados en la fototeca, 
momento en el que aparecerá sobre el mapa la capa 
que muestra la extensión cubierta por el vuelo foto-
gramétrico. Cuando se aumente el zoom sobre la vista 
del mapa, aparecerán los fotocentros de los fotogra-
mas, y se activarán las herramientas de selección de 
estos, las cuales permiten seleccionar estos elementos 
mediante la extensión territorial mostrada en el mapa 
o a través del dibujo de un contorno. También puede 
conseguirse esto pinchando sobre cada uno de los 
fotocentros en el mapa (esta herramienta es de gran 
utilidad, ya que, posicionando el puntero sobre los 
puntos, se muestra la huella del fotograma sobre la 
extensión de terreno cubierta por el mismo). 

Una vez hecha la elección, surgirá un listado con 
los fotogramas seleccionados, de los que será posible 
consultar, pulsando sobre el botón de «información», 
tantos los datos asociados a la propia imagen, como 
los relacionados con el vuelo fotogramétrico del que 
forman parte. Al mismo tiempo, desde la propia lista 
pueden visualizarse u ocultarse los fotogramas sobre 
el mapa base, seleccionarlos y proceder a su descarga 

Ion Martínez de Ilarduya Abarquero

Figura 6. Elección de fotogramas

Figura 5. Secciones de la fototeca
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(máximo 5 fotogramas) 
o eliminarlos de la se-
lección y de la vista.

La otra forma de 
buscar y consultar in-
formación es a través 
de la pestaña «Buscar 
Vuelos». Es la herra-
mienta idónea cuando 
no se tiene constancia 
de qué datos podrían 
existir sobre una zona 
en concreto. Con la 
finalidad de identificar-
los pueden utilizarse 

dos herramientas. Por un lado, aplicando el filtro del 
título; cualquier título de un vuelo que contenga la 
palabra introducida aparecerá en un listado con los re-
sultados, pudiendo elegirse, si se desea, entre vuelos 
analógicos o digitales, o en un año en concreto.

Y por otro, es posible listar los vuelos que existen 
en un punto concreto o envolviendo la extensión que 
muestre la vista del mapa, utilizando los botones re-
marcados en la siguiente figura. Junto a cada uno de 
los vuelos, existen herramientas para mostrar los datos 
asociados al mismo o la cobertura de este.

Una vez escogido un vuelo para consultar, se puede 
trabajar con él desde la pestaña que controla los foto-
gramas, tal y como se ha explicado con anterioridad.

3.2 Buscadores de ubicaciones y mapas base
La navegación en el mapa es idéntica a la de cual-

quier visualizador web de la actualidad; basta con 
mover el puntero del ratón sobre la ventana del mapa 
acercando y alejando la vista con la rueda del scroll.

En este caso, y reutilizando las herramientas ya 
creadas para el visor de geoEuskadi, se incorporan 
las mismas que se emplean allí para poder cambiar la 
cartografía base, encontrar una localización introdu-
ciendo un texto libre en la caja de búsqueda, o pin-
chando en la lupa, hacer una búsqueda por pares de 
coordenadas, por direcciones postales o por parcelas 
de SIGPAC (Sistema de Información Geográfica de Par-
celas Agrícolas).

4. CONCLUSIONES Y PRÓXIMOS 

PASOS

La implantación de la solución presentada asegura 
la permanencia en el tiempo de la información histó-

Figura 7. Detalle de fotogramas sobre el mapa base

Figura 9. Herramientas de búsqueda de ubicaciones

Figura 8. Listado de vuelos existentes sobre una extensión de territorio concreta
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rica almacenada hasta la fecha en formato analógico. 
Siempre existirá la copia digital, si se diera un inciden-
te que malograse el original.

Como consecuencia del proceso se han mantenido 
diversos contactos entre departamentos dentro del 
Gobierno Vasco, así como con otras administraciones 
públicas, lo que se ha traducido una puesta en común 
de procesos productivos que ha llevado a una armoni-
zación de los resultados.

Además, la necesidad autoimpuesta de trabajar 
con formato de imagen COG ha desembocado en nue-
vos flujos de trabajo automatizados, los cuales se han 
convertido en mejoras sustanciales de tipo económi-
co y temporal, dado que se evitan subcontrataciones y 
largos procesos de transformación de formatos, usua-
les cuando se trabaja con este tipo de información.

Finalmente, se consideran cumplidos los objetivos 
para los que se diseñó la Fototeca Digital de geoEus-
kadi, pudiendo dar respuesta a cualquier interés que 
pudiera surgir en este aspecto. 

Para terminar, se enumeran los siguientes puntos 
con los que se pretende mejorar la aplicación que en 
estos momentos está accesible en la web, y que son 
los siguientes:

Lectura de servicios WMS (Web Map Service) de 
otras fototecas que permitan conocer la existencia 
de vuelos fotogramétricos sobre el País Vasco y que 
no hayan sido elaborados por el Gobierno Vasco. Se 
considera un primer paso de conexión entre fototecas 
digitales.

Publicación de un servicio web con los datos de la 
geodatabase que gestiona y controla la Fototeca Digi-
tal geoEuskadi.

Incorporación de una nueva herramienta que 
permita disponer de una impresión en formato PDF 
del fotograma que sea de interés y desde el que se 
informe de datos relativos a la fecha, identificación y 
demás que sirvan para su identificación unívoca. Ade-
más, en dicha ficha se indicará que pueden solicitarse 
certificados de fecha a través del portal al ciudadano 
de Gobierno Vasco, Zuzenean.

Migración de la versión del API con la que se desa-
rrolla la aplicación, de forma que se pueda acceder di-
rectamente a los ficheros COG mediante un protocolo 
HTTP GET, evitando el uso de servidores de mapas in-
termedios. Esto permitirá una carga y una navegación 
por los datos mucho más ágil que la actual.

Actualización del repositorio con nuevos foto-
gramas a medida que vayan digitalizándose los que 
aún se mantienen en formato analógico, y con los 
provenientes de los vuelos realizados desde este 
momento.
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Resumen
La publicación de datos geoespaciales enfrenta desafíos signi-
ficativos cuando no se vinculan adecuadamente a sus modelos 
de datos subyacentes, lo que afecta su aplicabilidad, calidad 
y comprensión semántica. Los bloques de construcción (OGC 
Building Blocks) del Open Geospatial Consortium (OGC) ofrecen 
una solución innovadora al incorporar documentación, modelos 
de datos y semántica directamente en los servicios de OGC. Esto 
facilita la publicación de datos conforme a los principios FAIR 
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable), promoviendo su 
localización, accesibilidad, interoperabilidad, reutilización y com-
prensión semántica. Además, permite validaciones automáticas 
(ISPRS Archives, 2024) para garantizar datos de alta calidad. Su 
adopción no solo asegura el cumplimiento de estándares inter-
nacionales, sino que también optimiza la reutilización de datos y 
reduce la duplicación de esfuerzos, incrementando la eficiencia 
operativa. Estas herramientas representan un avance crucial para 
la gestión y publicación de datos geoespaciales, maximizando 
su accesibilidad, utilidad y relevancia semántica en un entorno 
global interconectado. 

Abstract
Publishing geospatial data faces significant challenges when it 
is not properly linked to its underlying data models, affecting its 
applicability, quality, and semantic understanding. The Building 
Blocks from the Open Geospatial Consortium (OGC) offer an inno-
vative solution by embedding documentation, data models, and 
semantics directly into OGC services. This enables FAIR (Findable, 
Accessible, Interoperable, Reusable) data publication, ensuring 
that data can be easily located, accessed, interoperated, reused, 
and semantically understood. Additionally, it allows for automa-
ted validations to guarantee high-quality data. Their adoption 
not only ensures compliance with international standards but 
also optimizes data reuse and reduces duplication of efforts, 
increasing operational efficiency. These tools represent a critical 
step forward for geospatial data management and publication, 
maximizing accessibility, utility, and semantic relevance in a 
globally interconnected environment.
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1. INTRODUCCIÓN

La publicación de datos abiertos es un reto creciente 
para las administraciones públicas, especialmente en el 
contexto de los conjuntos de datos de alto valor (HVD, 
High Value Datasets), definidos por la Directiva (UE) 
2019/1024 sobre datos abiertos. Según esta normati-
va, los HVD deben estar disponibles gratuitamente, en 
formatos legibles por máquina y a través de interfaces 
de programación de aplicaciones (APIs). Sin embargo, 
estos requisitos imponen retos técnicos significativos, 
como garantizar la calidad de los datos y su interopera-
bilidad (MDPI, 2024).

Este artículo presentamos cómo un organismo pú-
blico puede emplear los del Open Geospatial Consortium 
(OGC) para superar los retos asociados a la publicación 
de un dataset de límites administrativos, asegurando su 
calidad, interoperabilidad y cumplimiento normativo.

Los Building Blocks del OGC abordan estos desafíos 
mediante la incorporación de estándares semánticos y 
herramientas de validación automatizada. Estas solu-
ciones son fundamentales para maximizar la utilidad 
de los datos abiertos y garantizar su alineación con las 
normativas europeas (4Angle Speakers, 2024).

2. MARCO NORMATIVO Y RETOS 

ASOCIADOS

La Directiva (UE) 2019/1024 reconoce los conjuntos 
de datos de alto valor (High-Value Datasets, HVD) como 
información clave para maximizar su impacto social 
y económico. Con el objetivo de garantizar que estos 
datos sean plenamente aprovechables, el Reglamento 
establece una serie de principios fundamentales para 
su gestión y disponibilidad:

 - Acceso libre y reutilización. Los HVD deben estar 
disponibles para su uso y compartición sin restric-
ciones significativas, cumpliendo licencias abiertas 
como Creative Commons BY 4.0, que permiten una 
amplia reutilización.

 - Legibilidad y usabilidad. Los datos se presentarán 
de forma que sean comprensibles tanto para hu-
manos como para sistemas informáticos. Además, 
toda la información relevante estará documentada 
públicamente.

 - Accesibilidad técnica. Se habilitarán interfaces 
específicas (APIs) que permitan el acceso automati-
zado a los datos, junto con opciones para descargar 
grandes volúmenes de información, ajustadas a las 
necesidades de los usuarios.

 - Actualización y versionado. Los datos deben 
mantenerse actualizados y estar disponibles en su 
versión más reciente. Asimismo, se conservarán ver-
siones anteriores para facilitar el análisis histórico.

 - Detallado y cobertura completa. La información 
se compartirá con el máximo nivel de detalle posi-
ble, garantizando una cobertura exhaustiva a nivel 
nacional cuando se combinen los datos de los Es-
tados miembros.

 - Metadatos normalizados. Cada conjunto de da-
tos estará acompañado de metadatos detallados 
que describan su contenido, siguiendo las especi-
ficaciones recogidas en el anexo del Reglamento 
(CE) nº 1205/2008 de la Comisión, de 3 de diciem-
bre de 2008.

 - Organización semántica. Los datos estarán es-
tructurados de manera clara, con explicaciones 
semánticas que faciliten su comprensión por parte 
de diferentes audiencias.

 - Uso de estándares comunes. Los HVD adoptarán 
lenguajes y categorías reconocidos a nivel euro-
peo o internacional, documentados públicamente 
mediante vocabularios controlados y listas estan-
darizadas.

Además de estos factores, cuando una adminis-
tración pública analiza la publicación de un dataset  
pueden identificar los siguientes retos clave:

 - Falta de vinculación clara con modelos de datos 
estándar, lo que compromete su reutilización.

 - Necesidad de documentación técnica accesible 
para usuarios y desarrolladores.

 - Validación de la calidad de los datos para garanti-
zar su confiabilidad.

3. LOS BUILDING BLOCKS 

COMO SOLUCIÓN

Los  son herramientas modulares desarrolladas por 
el OGC para mejorar la publicación de datos geoespa-
ciales. Estas herramientas están diseñadas para abor-
dar de manera integral los problemas de documenta-
ción, validación y estandarización de datos.

Los Building Blocks pueden ser utilizados para cum-
plir con los requisitos normativos y superar los desa-
fíos técnicos asociados. Las fases de implementación 
fueron las siguientes:

1. Vinculación a modelos de datos estándar. Se 
adopta modelos de datos semánticamente enri-
quecidos basados en estándares OGC, aseguran-
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do que los límites administrativos fueran intero-
perables y reutilizables en diferentes dominios. 
Esto es especialmente relevante en el caso de los 
límites administrativos, donde la integración con 
otros conjuntos de datos, como censos poblacio-
nales o información climática, es crucial para su 
reutilización (MDPI, 2024).

2. Documentación integrada en APIs. La incor-
poración de descripciones técnicas detalladas 
directamente en las APIs de OGC mejora la acce-
sibilidad y comprensión de los datos. Esto no solo 
facilita su reutilización en diferentes dominios, 
sino que también garantiza el cumplimiento de 
los principios FAIR (4Angle Speakers, 2024).

3. Enriquecimiento semántico. Se facilita la conver-
sión de datos no semánticos, tales como documen-
tos en formato JSON o ficheros CSV, en semánticos, 
mediante la definición de flujos de datos basados 
en estándares, tales como JSON-LD.

4. Validación automatizada de datos. La valida-
ción automatizada tanto a través de esquemas 
JSON (JSON Schema) como, en el entorno semán-
tico, mediante reglas basadas en SHACL (Shapes 
Constraint Language) asegura que los datos cum-
plan con estándares internacionales antes de su 
publicación. Este enfoque no solo minimiza erro-
res, sino que también reduce costos operativos 
y tiempos de implementación (ISPRS Archives, 
2024).

5. Transformaciones.  La puesta a disposición de 
una biblioteca con transformaciones en diferen-
tes lenguajes de programación y formatos per-
mite la conversión de conjuntos de datos entre 
distintas especificaciones, de manera que datos 
formateados de acuerdo con un Building Block 
determinado se pueden traducir a otro diferente.

4. PRUEBA DE CONCEPTO 

En la implementación del caso de estudio, se utili-
zó un enfoque basado en la semántica 
y estándares OGC para garantizar la in-
teroperabilidad y calidad de los datos. 
Los Building Blocks se configuraron a 
partir de especificaciones como OGC 
API - Features y SHACL (Shapes Constra-
int Language), permitiendo un control 
granular de los modelos de datos y su 
validación.

Partimos del datase inspire:AU.
AdministrativeBoundary ue es un 

conjunto de datos específico que incluye información 
sobre los límites administrativos dentro de Cataluña. 
Abarca las fronteras de ciudades, municipios, regio-
nes y otros niveles administrativos definidos, que son 
esenciales para la planificación urbana y regional, la 
gestión de recursos y otros usos relacionados con la 
geografía y la planificación.

Se puede acceder a los datos en varios formatos, 
incluidos JSON y GeoJSON, lo que facilita su uso en 
aplicaciones cartográficas y análisis geoespaciales. De 
modelo de datos es conforme Inspire:

A continuación, veremos los pasos de alto nivel 
que hay que llevar a cabo para la creación de un perfil 
de Building Block de este conjunto de datos.

4.1. Paso 1. Instalar todo el software necesario.
Para empezar a contribuir al proyecto del Open 

Geospatial Consortium (OGC), el primer paso es crear 
un fork del repositorio. Un fork es una copia personal 
del repositorio que reside en una cuenta de GitHub. 
Esto permite experimentar libremente con los cam-
bios sin afectar al proyecto original. He aquí cómo 
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Figura 1. Dataset de AU.AdministrativeBoundary

AU.AdministrativeBoundary

https://geoserveis.ide.cat/servei/catalunya/inspire/ogc/features/collections/

inspire:AU.AdministrativeBoundary/

Figura 2. Modelo de datos Inspire del dataset
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hacer un fork del repositorio: https://github.com/
opengeospatial/bblock-template. En la esquina supe-
rior derecha de la página se puede encontrarun botón 
«Fork», mediante el que GitHub creará una copia del 
repositorio en la propia cuenta del usuario.

Una vez que bifurcado el repositorio, se puede clo-
nar en una máquina local para empezar a trabajar en 
él, y más tarde enviar las contribuciones al fork. Desde 
ahí, a su vez, se puede enviar un pull request al reposi-
torio original de OGC cuando los cambios estén listos 
para compartirse.

El resultado de estas operaciones será un proyecto, 
que en el argot de los building blocks constituye un 
registro (“building blocks register”).

4.2. Paso 2. Crear la carpeta para el building block
Para añadir un nuevo building block al proyecto, 

se puede utilizar un entorno de desarrollo integrado 
(IDE), aunque no es un requisito.

 - El directorio “_sources” dentro del proyecto con-
tiene los ficheros fuente que se utiliarán para 
definir los building blocks. Por defecto, este direc-
torio contiene a su vez otros dos, “mySchema” y 
“myFeature”, con ejemplos básicos que se pueden 
usar como punto de partida.Estos directorios se 
pueden copiar para crear un building block nuevo, 
o reemplazar sus contenidos completamente, todo 
ello dentro de “_sources”.

 - Renombrar el direcotorio con el identificador de-
seado para el building block.

Este proceso se repetirá para cada nuevo building 
block que se desee añadir. Cada building block debe 
tener su propio directorio y colocarse dentro de `_
sources`.

4.3. Paso 3. Establecer propiedades de metadatos 
para el registro

Dentro de bblocks-config.yml se pueden establecer 
las siguientes propiedades adicionales para el proyecto:

 - name. Una cadena (corta) con el nombre del re-
gistro. 

 - abstract. Un breve texto que sirva de introducción 
al registro o a la colección de building blocks. Aquí 
se puede utilizar Markdown.

 - descripción. Un texto más largo con una descrip-
ción del registro o colección. 

4.4. Paso 4. Personalizar el building block
Dentro de cada directorio de building blocks dentro 

de sources se pueden encontrar los siguientes ficheros:
 - bblock.json. Contiene los metadatos del building 
block.

 - description.md. Legible por humanos, documen-
to Markdown con la descripción de este building 
block. En este archivo se pueden incluir enlaces 
relativos e imágenes, que se resolverán a URL com-
pletas cuando se procese el building block.

 - examples.yaml. Una lista de ejemplos para este 
building block. 

 - schema.json. Esquema JSON para este building 
block. También se acepta schema.yaml en formato 
YAML (e incluso se prefiere).

 - context.jsonld. Contexto para la conversión se-
mántica en formato JSON-LD.

 - tests. Ficheros y documentos de para tests que no 
se quieran publicar como ejemplos. 

 - Adicionalmente, existen otros tipos de ficheros 
adicionales que se pueden crear con funcionalida-
des adicionales; se puede consultar el listado com-
pleto en la documentación de los building blocks1.

1https://ogcincubator.github.io/bblocks-docs/create 

Figura 3. Repositorio building blocks.

Figura 4. Ejemplo mi primer building block Figura 5. Metadato el building block
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AdministrativeBoundary 
Feature

Esta especificación define los requisitos específicos del 
modelo de información AdministrativeBoundary Feature

AdministrativeBoundary Administrative Boundary se define como una línea de 
demarcación entre unidades administrativas.  Feature Atributes

LegalStatusValue Description of the legal status of administrative boundaries. Enumeration LegalStatusVa-
lue

AdministrativeHierar-
chyLevel

Niveles de administración en la jerarquía administrativa 
nacional. Esta lista de códigos refleja el nivel en la pirámide 
jerárquica de las estructuras administrativas, que se basa 
en la agregación geométrica de territorios y no describe 
necesariamente la subordinación entre las autoridades 
administrativas relacionadas. 

Codelist

TechnicalStatusValue Descripción del estado técnico de los límites administrativos. Enumeration TechnicalSta-
tusValue

Figura 6. Relación de los buildings blocks de ejemplo

AdministrativeBoundary Feature

$schema: https://json-schema.org/
draft/2020-12/schema
description: Example of a simple Geo-
JSON Feature AdministrativeBoundary 
with Inspire
  Model
$defs:
  MyFeature:
    allOf:
    - $ref:https://opengeospatial.
github.io/bblocks/annotated-schemas/
geo/features/feature/schema.yaml
    - properties:
        properties:
          $ref:https://ogc.github.io/
bblock-template/build/annotated/bbr/
template/AdministrativeBoundary/schema.
yaml
anyOf:
- $ref: '#/$defs/MyFeature'

AdministrativeBoundary

$schema: https://json-schema.org/
draft/2020-12/schema
description: A line of demarcation be-
tween administrative units.
type: object
properties:
  localid:
    type: string
    pattern: ^ID\.AU\.linia\.\d+$
  country:
    type: string
    enum:
    - ES
  allOf:
    $ref:https://ogc.github.io/
bblock-template/build/annotated/bbr/
template/TechnicalStatusValue/schema.
yaml
  administrativeunit1:
    type: string
  administrativeunit2:
    type: string
  beginlifespanversion:
    type: string
    format: date-time
  namespace:
    type: string
  versionid:
    type: string
required:
- localid
- country
- nationallevel
- legalstatus
- technicalstatus
- administrativeunit1
- administrativeunit2
- beginlifespanversion
- namespace
- versionid
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En nuestro caso de estudio la vinculación semántica 
se logró mediante el diseño de un modelo de datos ba-
sado en vocabularios controlados y ontologías recono-
cidas internacionalmente, como el INSPIRE Data Speci-
fication y el OGC Features and Geometry. Por ejemplo:

 - Los límites administrativos fueron definidos como 
entidades del tipo AdministrativeBoundary, con atri-
butos semánticamente enriquecidos como LegalS-
tatusValue y AdministrativeHierarchyLevel.

 - Estas definiciones fueron estructuradas en un mo-
delo RDF (Resource Description Framework), docu-
mentado mediante un endpoint para facilitar con-
sultas semánticas.

Para la implementación de este dataset se definen 
los siguientes building blocks: 

El grafo de relación de estos building block es la siguiente: 
La descripción de los archivos Yaml se describe a 

continuación:

AdministrativeHierarchyLevel

$schema: https://json-schema.org/
draft/2020-12/schema
description: Schemas for Administra-
tiveBoundary
type: object
properties:
  nationallevel:
    description: Levels of administra-
tion in the national administrative hi-
erarchy.
      This code list reflects the level 
in the hierarchical pyramid of the ad-
ministrative
      structures, which is based on 
geometric aggregation of territories 
and does
      not necessarily describe the sub-
ordination between the related adminis-
trative
      authorities.
    type: string
    oneOf:
    - const: 1st order
      descripcion: Highest level in the 
national administrative hierarchy
    - const: 2nd order
      descripcion: 2nd level in the na-
tional administrative hierarchy
    - const: 3rd order
      descripcion: 3rd level in the na-
tional administrative hierarchy
    - const: 4th order
      descripcion: 4th level in the na-
tional administrative hierarchy
    - const: 5th order
      descripcion: 5th level in the na-
tional administrative hierarchyr
    - const: 6th order
      descripcion: 6th level in the na-
tional administrative hierarchy
required:
- nationallevel

TechnicalStatusValue

$schema: https://json-schema.org/
draft/2020-12/schema
description: Schemas for TechnicalSta-
tusValue
type: object
properties:
  technicalstatus:
    description: Description of the 
technical status of administrative 
boundaries.
    type: string
    oneOf:
    - const: edgeMatched
      descripcion: The boundaries of 
neighbouring administrative units have 
the same
        set of coordinates
    - const: notEdgeMatched
      descripcion: The boundaries of 
neighbouring administrative units do 
not have
        the same set of coordinates
required:
- technicalstatus

LegalStatusValue

$schema: https://json-schema.org/
draft/2020-12/schema
description: Schemas for LegalSta-
tusValue
type: object
properties:
  legalstatus:
    description: Description of the le-
gal status of administrative boundar-
ies.
    type: string
    oneOf:
    - const: agreed
      descripcion: The edge-matched 
boundary has been agreed between neigh-
bouring
        administrative units and is 
stable now
    - const: notAgreed
      descripcion: The edge-matched 
boundary has not yet been agreed be-
tween neighbouring
        administrative units and could 
be changed
required:
- legalstatus
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4.5. Paso 5. Construir
El resultado de compilar los building blocks (inclu-

yendo esquemas anotados semánticamente, valida-
ciones de ejemplos y recursos de test, etc.) se puede 
generar localmente ejecutando lo siguiente:

# Process building blocks
docker run --pull=always --rm --work-

dir /workspace -v "$(pwd):/workspace" \
ghcr.io/opengeospatial/bblocks-pos-

tprocess  --clean true --base-url 
http://localhost:9090/register/

Las salidas también generan una interfaz web (Figura 
7) a través de la que se pueden consultar los metadatos 
de los diferentes building blocks, y acceder a los distin-
tos recursos disponibles para la integración en servi-
cios (esquemas, procesos semánticos, ejemplos, etc.). 
Los building blocks también detectan automáticamente 
dependencias entre ellos, a partir de, por ejemplo, las re-
ferencias que se pueden encontrar en sus esquemas JSON.

6. CONCLUSIONES

Este caso ficticio ilustra cómo los Location Buil-
ding Blocks del OGC pueden transformar la gestión 
y publicación de datos HVD, asegurando su calidad, 
interoperabilidad y alineación con normativas inter-
nacionales. La experiencia destaca la importancia de 
integrar documentación, validación y estandarización 
en los procesos de publicación de datos abiertos.

En el caso de estudio, se define un caso de uso de 
building blocks no sólo para la feature y los atributos, 
sino también para los codelist y enumeraciones. La 
implementación de los Location Building Blocks gene-
ró una serie de beneficios que destacan la efectividad 
de esta solución:

 - Interoperabilidad mejorada. Los datos fueron 
fácilmente integrables con otros conjuntos, como 

censos poblacionales y datos cli-
máticos.
 - Cumplimiento normativo.

La DGC cumplió con la Directiva 
(UE) 2019/1024, posicionándose 
como una administración moder-
na y eficiente.
 - Reutilización y accesibili-

dad. Los datos, documentados y 
validados, estuvieron disponibles 
para usuarios técnicos y no técni-
cos en condiciones óptimas.

 - Optimización de recursos. La automatización de 
validaciones redujo costos y tiempos en el proceso 
de publicación.

Adoptar los bloques de construcción del OGC es un 
paso transformador para cualquier organización que 
gestione datos geoespaciales. Estos bloques no solo 
mejoran la calidad, utilidad y relevancia de los datos, 
sino que también aseguran su accesibilidad y validez 
a largo plazo. En un entorno donde los datos son el 
núcleo de la innovación y la toma de decisiones, estas 
herramientas representan una inversión estratégica 
hacia un futuro más interoperable y eficiente.

El sistema federado dentro del OGC permite una 
mejor actualización de los bloques de construcción y 
fomenta un trabajo más distribuido, impulsando la 
colaboración y la innovación dentro de la comunidad 
geoespacial. Además, el mayor interés de la comunidad 
por la normalización refleja un creciente reconocimien-
to de la importancia de la interoperabilidad y compati-
bilidad de los datos y tecnologías geoespaciales.

Para los proveedores, las ventajas de adherirse a las 
normas del Open Geospatial Consortium (OGC) incluyen:

 - API mejor documentadas. Las normas del OGC 
ofrecen directrices y especificaciones claras para 
el desarrollo de API (interfaces de programación 
de aplicaciones), lo que facilita a los proveedores 
la documentación y aplicación coherente y eficaz 
de sus interfaces.

 - Resultados más útiles. Al seguir los estándares 
OGC, los proveedores pueden garantizar que sus 
datos y servicios geoespaciales producen resulta-
dos más útiles y significativos para los usuarios, ya 
que están diseñados para cumplir requisitos comu-
nes y apoyar la interoperabilidad.

 - Garantía de alto valor con estándares. Los es-
tándares OGC proporcionan un nivel de garantía 
respecto a la calidad y fiabilidad de los datos y 
servicios geoespaciales, ya que se basan en las me-
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Figura 7. Ejemplo de visor de building block
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jores prácticas del sector y se someten a rigurosos 
procesos de desarrollo y revisión.

 - Mayor interoperabilidad. Los proveedores que 
se adhieren a las normas del OGC pueden crear 
datos y servicios geoespaciales más interoperables 
con otros sistemas y plataformas, lo que facilita 
una integración y un intercambio de datos fluidos 
en distintos entornos.

 - Reutilizables. Las normas OGC promueven la reu-
tilización de componentes y servicios geoespacia-
les, lo que permite a los proveedores aprovechar 
los recursos existentes y reducir la duplicación de 
esfuerzos en el desarrollo de nuevas soluciones.

 - Accesibilidad a largo plazo. Al adoptar las nor-
mas del OGC, los proveedores pueden garantizar la 
accesibilidad a largo plazo de sus datos y servicios 
geoespaciales, ya que estas normas están amplia-
mente reconocidas y respaldadas en el sector, lo 
que reduce el riesgo de obsolescencia de los datos 
o de problemas de compatibilidad con el paso del 
tiempo.
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1. Información general
MAPPING es una revista técnico-científica que tiene 

como objetivo la difusión y enseñanza de la Geomática 
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su 
contenido debe tener como tema principal la Geomática, 
entendida como el conjunto de ciencias donde se integran 
los medios para la captura, tratamiento, análisis, interpre-
tación, difusión y almacenamiento de información geo-
gráfica y su utilización en el resto de Ciencias de la Tierra. 
Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre asuntos 
relacionados con el objetivo y cobertura de la revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben 
estar siendo considerados en otra revista o haber sido 
publicados con anterioridad. MAPPING recibe artículos 
en español y en inglés. Independientemente del idioma, 
todos los artículos deben contener el título, resumen y 
palabras claves en español e inglés.

Todos los trabajos seleccionados serán revisados por los 
miembros del Consejo de Redacción mediante el proceso 
de «Revisión por pares doble ciego». 

Los trabajos se publicarán en la revista en forma-
to papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrónico 
(eISSN: 2340-6542).

Los autores son los únicos responsables sobre las opi-
niones y afirmaciones expresadas en los trabajos publica-
dos.

2. Tipos de trabajos
- Artículos de investigación. Artículo original de investiga-

ciones teóricas o experimentales. La extensión no po-
drá ser superior a 8000 palabras incluyendo resumen, 
tablas y figuras, con un máximo de 40 referencias bi-
bliográficas. Cada tabla o figura será equivalente a 100 
palabras. Tendrá la siguiente estructura: título, resumen, 
palabras clave, texto (introducción, material y método, 
resultados, discusión y conclusiones), agradecimientos 
y bibliografía.

- Artículos de revisión. Artículo detallado donde se des-
cribe y recopila los desarrollos más recientes o trabajos 
publicados sobre un determinado tema. La extensión 
no podrá superar las 5000 palabras, incluyendo resu-
men, tablas y figuras, con un máximo de 25 referencias 
bibliográficas. 

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos, pro-
ductos, desarrollos o herramientas que no supongan 
investigación propia, pero que sí muestren datos técni-
cos interesantes y relevantes. La extensión máxima será 
de 3000 palabras. 

3. Formato del artículo
El formato del artículo se debe ceñir a las normas ex-

puestas a continuación. Se recomienda el uso de la plan-

tilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de estilo». 
Ambos documentos se pueden descargar en la web de la 
revista.
A. Título. El título de los trabajos debe escribirse en cas-

tellano e inglés y debe ser explícito y preciso, reflejan-
do sin lugar a equívocos su contenido. Si es necesario 
se puede añadir un subtítulo separado por un punto. 
Evitar el uso de fórmulas, abreviaturas o acrónimos. 

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2 ape-
llidos, la dirección el correo electrónico, el organismo 
o centro de trabajo. Para una comunicación fluida 
entre la dirección de la revista y las personas responsa-
bles de los trabajos se debe indicar la dirección com-
pleta y número de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés 
con una extensión máxima de 200 palabras. Se debe 
describir de forma concisa los objetivos de la investi-
gación, la metodología empleada, los resultados más 
destacados y las principales conclusiones.

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave 
en castellano e inglés que identifiquen el contenido 
del trabajo para su inclusión en índices y bases de 
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar tér-
minos demasiado generales que no permitan limitar 
adecuadamente la búsqueda. 

E. Texto del artículo de investigación. La redacción debe 
ser clara y concisa con la extensión máxima indicada 
en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las siglas cita-
das deben ser aclaradas en su significado. Para la nu-
meración de los apartados y subapartados del artículo 
se deben utilizar cifras arábigas (1.Título apartado; 1.1. 
Título apartado; 1.1.1. Título apartado). La utilización 
de unidades de medida debe seguir la normativa del 
Sistema Internacional. 

El contenido de los artículos de investigación puede 
dividirse en los siguientes apartados:
- Introducción: informa del propósito del trabajo, la 

importancia de éste y el conocimiento actual del 
tema, citando las contribuciones más relevantes en la 
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del 
trabajo.

- Material y método: explica cómo se llevó a cabo la 
investigación, qué material se empleó, qué criterios se 
utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué pasos 
se siguieron. Se debe describir la metodología em-
pleada, la instrumentación y sistemática, tamaño de la 
muestra, métodos estadísticos y su justificación. Debe 
presentarse de la forma más conveniente para que el 
lector comprenda el desarrollo de la investigación.

- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas 
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se debe 
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resaltar las observaciones más importantes. Los resul-
tados se deben expresar sin emitir juicios de valor ni 
sacar conclusiones.

- Discusión: en este apartado se compara el estudio 
realizado con otros que se hayan llevado a cabo so-
bre el tema, siempre y cuando sean comparables. No 
se debe repetir con detalle los datos o materiales ya 
comentados en otros apartados. Se pueden incluir 
recomendaciones y sugerencias para investigaciones 
futuras.

 En algunas ocasiones se realiza un único apartado de 
resultados y discusión en el que al mismo tiempo que 
se presentan los resultados se va discutiendo, comen-
tando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeración de las 
conclusiones o una recapitulación breve del contenido 
del artículo, con las contribuciones más importantes 
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas 
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino 
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y 
discusión. 

- Agradecimientos: se recomienda a los autores indi-
car de forma explícita la fuente de financiación de la 
investigación. También se debe agradecer la colabo-
ración de personas que hayan contribuido de forma 
sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener la 
calificación de autor. 

- Bibliografía: debe reducirse a la indispensable que 
tenga relación directa con el trabajo y que sean re-
cientes, preferentemente que no sean superiores a 10 
años, salvo que tengan una relevancia histórica o que 
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en 
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos 
sobre las referencias mencionadas. 

 Para citar fuentes bibliográficas en el texto y para ela-
borar la lista de referencias se debe utilizar el formato 
APA (Americam Psychological Association). Se debe 
indicar el DOI (Digital Object Identifier) de cada referen-
cia si lo tuviera. Utilizar como modelo el documento 
«Como citar bibliografía» incluido en la web de la 
revista. La exactitud de las referencias bibliográficas es 
responsabilidad del autor.

- Currículum: se debe incluir un breve Currículum de 
cada uno de los autores lo más relacionado con el 
artículo presentado y con una extensión máxima de 
200 palabras. 

En los artículos de revisión e informes técnicos se 
debe incluir título, datos de contacto, resumen y pala-
bras claves, quedando el resto de apartados a conside-
ración de los autores.
F. Tablas, figuras y fotografías. Se deben incluir solo 

tablas y figuras que sean realmente útiles, claras y 
representativas. Se deben numerar correlativamente 
según la cita en el texto. Cada figura debe tener su 
pie explicativo, indicándose el lugar aproximado 
de colocación de las mismas. Las tablas y figuras se 
deben enviar en ficheros aparte, a ser posible en 
fichero comprimido. Las fotografías deben enviarse 
en formato JPEG o TIFF, las gráficas en EPS o PDF y las 
tablas en Word, Excel u Open Office. Las fotografías y 
figuras deben ser diseñadas con una resolución míni-
ma de 300 pixel por pulgada (ppp). 

G. Fórmulas y expresiones matemáticas. Debe per-se-
guirse la máxima claridad de escritura, procurando 
emplear las formas más reducidas o que ocupen 
menos espacio. En el texto se deben numerar entre 
corchetes. Utilizar editores de fórmulas o incluirlas 
como imagen.

4. Envío 
Los trabajos originales se deben remitir preferen-

temente a través de la página web https://.revistama-
pping.com en el apartado «OJS», o mediante correo 
electrónico a info@revistamapping.com . El formato de 
los ficheros puede ser Microsoft Word u Open Office y 
las figuras vendrán numeradas en un archivo comprimi-
do aparte. 

Se debe enviar además una copia en formato PDF 
con las figuras, tablas y fórmulas insertadas en el lugar 
más idóneo.

5. Proceso editorial y aceptación
Los artículos recibidos serán sometidos al Con-

sejo de Redacción mediante «Revisión por pares 
doble ciego» y siguiendo– el protocolo establecido 
en el documento «Modelo de revisión de evaluado-
res» que se puede consultar en la web. 

El resultado de la evaluación será comunicado a 
los autores manteniendo el anonimato del revisor. 
Los trabajos que sean revisados y considerados para 
su publicación previa modificación, deben ser de-
vueltos en un plazo de 30 días naturales, tanto si se 
solicitan correcciones menores como mayores. 

La dirección de la revista se reserva el derecho de 
aceptar o rechazar los artículos para su publicación, 
así como el introducir modificaciones de estilo com-
prometiéndose a respetar el contenido original.
Se entregará a todos los autores, dentro del terri-
torio nacional, la revista en formato PDF mediante 
enlace descargable y 1 ejemplar en formato papel. 
A los autores de fuera de España se les enviará la 
revista completa en formato electrónico mediante 
enlace descargable.
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